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Cualquier buque metálico se comporta como una Jaula de Faraday de la cual es muy difícil que 
escapen las radiaciones generadas a bordo, ello se traduce en una muy alta probabilidad de 
que se produzcan problemas de Compatibilidad Electromagnética (EMC) al residir unos 
equipos eléctricos o electrónicos en las proximidades de otros, lo que nos sugiere la creación 
de un ambiente electromagnéticamente hostil. 
 
En un buque de guerra, de mediano o gran porte, se dispone de, al menos, un analizador de 
espectros que se utiliza como monitor de calidad del radioenlace en HF, VHF o UHF, esto sin 
contar con los sensibilísimos equipos de Guerra Electrónica (EW) o de Inteligencia de Señales 
(SIGINT), los cuales no pueden ser desplazados por el buque dadas sus características de 
tamaño y peso. 
 
En cambio, en los buques civiles, la herramienta de Análisis de Espectros brilla por su ausencia, 
siendo el receptor de LF-HF el único dispositivo que se puede utilizar para detectar un 
malfuncionamiento o una interferencia, todo ello suponiendo que a bordo haya un Oficial 
Radioelectrónico que sepa lo que tiene que hacer, un receptor portable y una antena portátil, 
lo cual es altamente improbable desde que entró en pleno vigor el Sistema Mundial de Socorro 
y Seguridad Marítima (1999-) [IMO07], [LEES93] y se desembarcaron a dichos Oficiales, que 
hasta el 1 de febrero de 1999 formaron parte de los cuadros de tripulación mínima de los 
buques desde que se inventó la Radio, pasando a ser personal de mantenimiento en tierra en 
las estaciones o compañías de mantenimiento e ingeniería de los puertos de todo el Mundo 
tecnificado. 
 
El Real Decreto 1185/2006, de 16 de Octubre. Reglamento de las Radiocomunicaciones 
Marítimas a bordo de Buques Españoles [MINF07], indica que las empresas dedicadas a  la 
Instalación, Mantenimiento y Reparación de equipos radioelectrónicos de los buques, deben 
disponer del instrumental necesario para realizar sus labores profesionales, entre las cuales 




estas últimas pruebas están restringidas a las Empresas de la categoría M-3 del citado 
Reglamento. 
 
Con ello y sobre todo cuando no se dispone a bordo de un equipo calibrado de análisis de 
espectros es necesario recurrir al ingenio y a la simbiosis entre Electrónica e Informática que 
permita detectar, localizar y si es posible identificar las fuentes de ruido e interferencias que 
provocan los fallos de funcionamiento en el resto de los equipos del buque. La posibilidad de 
disponer de un software fiable, conocido, expandible e intuitivo, junto con un receptor de VLF-
UHF que pesa menos de un kilogramo y puede ser alimentado con pilas será una de las 
mejores herramientas de que disponga el Oficial Electrotécnico del buque, personal del 
Departamento de Máquinas con formación de Radioelectrónico, según disponen las 
Enmiendas de Manila (2010) al Convenio de Formación, Titulación y Guardia para la Gente de 
Mar firmado por cientos de países miembros de la Organización Marítima Internacional (OMI) 
[IMO07]. 
 
Las interferencias causadas sobre las frecuencias del Servicio de Radionavegación y las 
frecuencias de Socorro son consideradas como Interferencias Perjudiciales y están perseguidas 
por la Ley, según se refleja en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unión 
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) [RUIT04] , [UIT99]. La única manera que tiene el 
buque para llamar la atención, señalar su posición y conseguir ayuda es por Radio, por ello es 
necesario disponer de un instrumento barato y sencillo que monitorice las frecuencias citadas, 
a solicitud del operador o de manera automática, con el fin de evitar que cualquier ruido del 
buque propio pueda enmascarar una llamada de socorro de un buque ajeno, impidiendo la 







OBJETIVOS DE LA TESIS 
 
 
- Poner en marcha un laboratorio de verificación, esto es, un laboratorio de calidad 
media que permita probar los niveles de radiación electromagnética de aquellos 
equipos marcados, o no, con la sigla CE y proporcionar la capacidad de generar distintos 
protocolos de prueba que puedan ser seguidos por los distintos laboratorios de 
empresas que admitan esos equipos para ser instalados a bordo. 
- Comprobar que el receptor ICOM IC-PCR1000 es válido para realizar medidas en banda 
estrecha dentro de un laboratorio de este tipo y desarrollar los programas y métodos 
que permitan reproducir los experimentos aquí realizados. 
- Desarrollar un sistema de medición automático, programable, y eficaz. 
- Disponer de una base de datos de las señales analizadas.  
- Caracterizar los ruidos y emisiones e identificar sus componentes más significativas en 



















1.1- EL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 
 
El intervalo de señales electromagnéticas que comprende a todas las frecuencias se llama espectro 
electromagnético [ZIEM et alii76], [BLAK04]. 
Todas las señales eléctricas y electrónicas que radian al espacio libre, entran dentro del espectro 
electromagnético. La Figura 1.1 muestra el espectro electromagnético completo, dando tanto la 
frecuencia como las longitudes de onda. 
 
1.2- LA ONDA DE RADIO 
 
Las ondas de radio [MASC03] son alteraciones provocadas de los campos eléctrico y magnético de una 
zona del espacio. Estas alteraciones se propagan a la velocidad de la luz mediante la creación sucesiva 
de campos eléctricos y magnéticos ortogonales entre sí y perpendiculares a la dirección de 
propagación. En el año 1887, Heinrich Hertz, consiguió detectar ondas de radio que tenían una longitud 
del orden de un metro. La región de ondas de radio se extiende desde 30 Hz hasta 3000 GHz (Figura 
1.1). Las características fundamentales de las ondas de radio son la frecuencia, la intensidad, la 
dirección de propagación y el plano de polarización. 
 
Figura 1.1: Onda de radios dentro del espectro electromagnético 
 
1.3- ESPECTRO RADIOELÉCTRICO 
 
En el Registro Internacional de Frecuencias del Reglamento de Radiocomunicaciones del Sector de 
Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) se recogen las bandas de frecuencia que se atribuyen a los 















Tipo de servicio 
3  – 30 kHz 
VLF 
Very Low Frequency 
frecuencias muy bajas 
100 – 10 Km Miriamétricas Radiofaros de Navegación 
30 – 300 kHz 
LF 
Low Frequency  
frecuencias bajas 
10 – 1 Km Kilométricas Difusión LF y Radio en onda larga 




1Km – 100m Hectométricas Radio AM, Radionavegación 




100 – 10 m Decamétricas 
Radio CB, Aficionados, 
Comunicaciones radio y Difusión HF 
30 – 300 MHz 
VHF 
Very High Frequency 
frecuencias muy altas 
10 – 1 m Métricas 
Radio FM, Televisión (VHF), Servicios 
de Urgencia, Aficionados 
300 – 3000 MHz 
UHF 
Ultra High Frequency 
frecuencias ultra altas 
1m – 10cm Decimétricas 
Televisión (UHF), Telefonia Móvil, 
Aficionados, Paging Televisión (UHF), 
Telefonia Móvil 
3 – 30 GHz 
SHF 
Super High Frequency 
frecuencias super altas 
10 – 1 cm Centimétricas 
Microondas, Comunicaciones por 
Satélite, Radar, Enlace punto a punto 
en microondas 
30 – 300 GHz 
EHF 
Extremely High Frequency 
frecuencias extremadamente altas 
1cm – 1mm Milimétricas 
Radar, Radio, Astronomía, Enlaces 
cortos en microondas 
 
Tabla 1.1: Bandas de frecuencia que se atribuyen a los distintos Servicios de Radiocomunicaciones 
 
1.4- ONDA ELECTROMAGNÉTICA, CAMPO ELECTROMAGNÉTICO Y RADIACIÓN 
ELECTROMAGNÉTICA 
 
1.4.1- Onda electromagnética 
 
Las ondas electromagnéticas son ondas de fuerzas electricas y magnéticas, cuyo movimiento 
ondulatorio se define como propagación de perturbaciones en un sistema físico [BALC92]. Las ondas 
electromagneticas se caracterizan por un conjunto de parámetros, que incluyen la frecuencia (f), la 
longitud de onda (λ), la intensidad del campo eléctrico, la intensidad del campo magnético, la 
polarización eléctrica (P), dirección del campo (E), la velocidad de propagación (c) y el vector de 
Poynting (S). 
  
1.4.2-  Campo electromagnético  
 
Los campos electromagnéticos (CEM) son una combinación de campos eléctricos y magnéticos. Se 





1.4.2.a- Fuentes naturales de campos electromagnéticos  
 
Los campos electromagnéticos naturales existen en la naturaleza y son, por ejemplo, los campos 
eléctricos causados por las cargas eléctricas en las nubes o también los campos eléctricos y magnéticos 
causados repentinamente por el rayo, o las fulguraciones electromagnéticas emitidas por la superficie 
del Sol, etc. [HITC95], [OMS15]. 
 
1.4.2.b-  Fuentes de campos electromagnéticos generadas por el hombre  
 
Los campos electromagnéticos de origen humano son generadas por el hombre y pueden ser creadas 
por fuentes de frecuencias bajas, como las líneas eléctricas, los cableados y los aparatos 
electrodomésticos, así como por fuentes de frecuencias más altas como las ondas de radio que se 
utilizan para transmitir información, ya sea por medio de antenas de televisión, estaciones de radio o 
estaciones base de telefonía móvil [HITC95],  [OMS15]. 
 
1.4.3-Diferencia entre radiación y emisión electromagnética  
 
Se puede definir la radiación electromagnética como la energía transportada en el espacio en forma de 
ondas electromagnéticas [HITC95]. La emisión electromagnética se entiende como el proceso de 
transmisión de energía electromagnética en forma de ondas desde una fuente o transmisor [COIT08]. 
Una definición más completa de la Radiación electromagnética es la propagación de una energía 
electromagnética no-deseada, a través del espacio en forma de ondas electromagnética. Estamos 
hablando en este caso de que existe una fuente que genera energía hacia el espacio exterior en forma 
de ondas electromagnéticas. Normalmente la fuente puede ser de origen natural o artificial. La 
Radiación Electromagnética Natural se produce por el calentamiento de todos los cuerpos y provoca 
energía en distintas frecuencias. Los campos EM  existen en las radiaciones cósmicas, los rayos 
infrarrojos, las  emisiones ultravioletas, rayos gamma, llamaradas solares y otros, incluyendo a la luz o 
espectro visible. 
 
La Radiación Electromagnética Artificial es generada por equipos o sistemas diseñados por el ser 
humano, pudiendo, a su vez, clasificarse como deseadas y perjudiciales. Cuando son deseadas, porque 
se originan al transmitir el mensaje por radio, se denominan Emisión, mientras que si no son deseadas, 






Normalmente, a bordo de un buque, las emisiones deseadas son las de los equipos de 
radiocomunicaciones y de radionavegación (radar, AIS, etc), mientras que las no deseadas son aquellas 
que producen interferencias sobre otros equipos del barco o pueden poner en peligro la seguridad de la 
carga, la tripulación o los pasajeros. [PRES87]. 
 
Las mayores fuentes de radiación en los buques son, las antenas y la mayor cantidad de energía 
electromagnética se encuentra en sus proximidades [PRES 87]. 
 
Dentro del propio buque hay otras radiaciones que son necesarias para el funcionamiento de los 
equipos, y que por su baja frecuencia provocan campos magnéticos debidos a su baja frecuencia y a los 
dispositivos que utilizan. 
 
1.4.4- Radiaciones Ionizantes y no Ionizantes 
 
1.4.4.a- Radiación No Ionizante 
 
La radiación no ionizante (RNI) engloba toda la radiación y los campos del espectro electromagnético 
que no tienen suficiente energía para ionizar la materia [ALLE92], [HITC95]. Es decir, la RNI es incapaz 
de impartir suficiente energía a una molécula o un átomo para alterar su estructura quitándole uno o 
más electrones. A este tipo pertenecen las emisiones producidas por las antenas de telefonía móvil y, 
en general, las utilizadas por los sistemas de radiocomunicación [COIT08]. 
En teoría son aquellas cuyas frecuencias se encuentran por debajo del Ultravioleta (UV) 
 
1.4.4.b- Radiación Ionizante 
 
Son aquellas con energía suficiente para producir la ionización de la materia, es decir, para arrancar un 
electrón de un átomo o molécula. Un ejemplo de estas son los rayos ultravioleta, los rayos X o los rayos 
gamma (producidos por un elemento radiactivo). Se localizan en la parte alta del espectro 
electromagnético. La exposición a este tipo de emisiones puede producir importantes danos en la salud 
[COIT08]. 
 




Existen múltiples organismos y comisiones científicas, tanto nacionales como internacionales, que  
realizan estudios y analizan los efectos ante la exposición a campos electromagnéticos. 





También, numerosos organismos trabajan en la elaboración de normativas sobre los límites de 
exposición a los campos electromagnéticos y sobre diversos métodos de medida y evaluación de los 
mismos Muchos de los estudios realizados no llegan a ser normativas, sino que se quedan en 
recomendaciones, debido a que los organismos que las han realizado no tienen capacidad para exigir su 
cumplimiento. Sin embargo, entidades como el CENELEC a nivel europeo o la FCC en Estados Unidos 
desarrollan normativas de obligado cumplimiento. 
 




La Comisión Internacional para la Protección contra las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) es una 
comisión científica independiente, creada por la Asociación Internacional de Protección Radiológica en 
1974 para mejorar la protección frente a las radiaciones no ionizantes en beneficio de las personas y del 
medio ambiente. La ICNIRP es la organización no gubernamental oficialmente reconocida en materia de 





La “Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency” es una agencia gubernamental 
australiana cuyo objetivo es la protección de la salud y la seguridad de las personas y del entorno de los 
efectos de las emisiones radioeléctricas. La ARPANSA es responsable de regular todas las entidades 
relacionadas con actividades nucleares o de emisiones radioeléctricas del país y llevar a cabo políticas 
de protección de las mismas [COIT08]. 
 
1.4.5.2.c- COMAR  
 
El Comité sobre el Hombre y la Radiación (Committee on Man and Radiation) esta constituido por un 
grupo de expertos en temas de salud y seguridad relacionados con los campos electromagnéticos. Es el 
Comité Técnico de la Sociedad de Ingeniería en Medicina y Biología del IEEE [COIT08]. 
 
1.4.5.2.d- National Radiological Protection Board (NRPB)  
 
El Consejo Nacional para la Protección contra la Radiación es una organización independiente que 
informa al gobierno inglés sobre estándares de protección contra las radiaciones de las ondas 







La Organización Mundial de la Salud (OMS, o WHO por sus siglas en ingles) se fundó en el año 1948. Es 
una agencia especial de las Naciones Unidas y está formada por 191 Estados. La OMS colabora 
activamente con otros organismos internacionales entre los que destaca la ICNIRP, la UIT y la Comisión 
Europea [COIT08], [OMS15]. 
 
1.4.5.3- Organismos de Normalización 
 
1.4.5.3.a- Australian Communications and Media Authority (ACMA) 
 
La Autoridad Australiana en Comunicaciones y Medios de Comunicación fue creada en julio de 2005 
como resultado de la fusión de la Australian Broadcasting Authority y la Australian Communications 
Authority. La ACMA regula la radiodifusión, las radiocomunicaciones y las telecomunicaciones. También 
se encarga de los estándares sobre los contenidos de Internet. Asimismo, administra las leyes 
correspondientes a la protección de los usuarios tanto en salud como en privacidad del servicio 
[COIT08]. 
 
1.4.5.3.b- Asociación Española de Normalización y Certificación (AENOR) 
 
Es miembro del Comité Europeo de Normalización (CEN) y del CENELEC. Es la organización a través de la 
cual se canalizan los intereses y la participación de los agentes socioeconómicos de nuestro país en la 
normalización europea [COIT08]. 
 
1.4.5.3.c- American National Standard Institute (ANSI) 
 
El Instituto Nacional Americano de Estándares es una organización privada sin ánimo de lucro fundada 
en 1918 que administra y coordina la estandarización en Estados Unidos y la conformidad de su 
cumplimiento [COIT08]. 
 
1.4.5.3.d- European Committee for Electrotechnical Standardization (CENELEC) 
 
El Comité Europeo de Estandarización Electrotécnica se constituyo en 1973 como una organización sin 
ánimo de lucro. Ha sido reconocido por la Comisión Europea de Estandarización en su campo. Elabora 
estándares que se aplican en toda Europa, aunque la mayoría tienen ámbito internacional, ya que se 







1.4.5.3.e- European Telecommunications Standard Institute (ETSI) 
 
El Instituto Europeo de Estándares de Telecomunicaciones es una organización no lucrativa que se 
dedica a desarrollar estándares de Telecomunicaciones en función de las necesidades del mercado. Está 
formada por miembros de 59 países de todo el mundo y representa a la Administración, a los 
operadores de redes, a los proveedores de servicios, a los fabricantes, a distintas entidades dedicadas a 
la investigación y a los usuarios [COIT08]. 
 
1.4.5.3.f- Federal Communications Commission (FCC) 
 
La Comisión Federal de las Comunicaciones es una agencia gubernamental independiente de los 
Estados Unidos. Se estableció en 1934, y se encarga de regular las comunicaciones por radio, televisión, 
cable y satélite. Está organizada en siete departamentos diferentes que establecen y desarrollan 
programas de regulación [COIT08]. 
 
1.4.5.3.g- International Electrotechnical Commission (IEC) 
 
EL IEC es un organismo que genera estándares internacionales en todos los campos de la electrónica, el 
electromagnetismo, la electroacústica y las telecomunicaciones. La misión principal del IEC es promover 
la cooperación internacional para conseguir la estandarización a nivel mundial y asegurar la 
conformidad con dichos estándares [COIT08]. 
 
1.4.5.3.h- Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
 
El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos promueve los procesos de ingeniería mediante la 
creación, desarrollo, integración, comparición y aplicación del conocimiento de las tecnologías 
electrónicas y de la información para el beneficio de la humanidad [COIT08]. 
 
 
1.4.6- Administración y Gestión del Espectro Radioeléctrico 
 
1.4.6.1- La Unión Internacional de Telecomunicaciones, UIT 
 
La Unión Internacional de Telecomunicaciones (o ITU, International Telecommunications Union), es una 
agencia de las naciones unidas con sede en Ginebra, Suiza, tiene 154 países miembros que se reúnen a 





La Conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMR) que tiene lugar cada dos años 
aproximadamente, es un ejemplo de este tipo de reuniones. Varios comités de la UIT fijan normas para 
varias áreas dentro del campo de las comunicaciones.  
 
Los dos comités mas importantes son el Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones 
(CCIR, Comité Consultatif International des Radiocommunications) y el Comité Consultivo Internacional 
de Telegrafía y Telefonía (CCITT, Comité Consultatif Internatioanle Télégraphique et Téléphonique). Al 
CCITT se le ha cambiado a ITU-T (donde el sufijo T significa Telecomunicaciones). La UIT reúne a todos 
los países para discutir cómo se divide y comparte el espectro de frecuencias. Como muchas de las 
señales generadas en el espectro no viajan a grandes distancias, los países pueden utilizar estas 
frecuencias de forma simultánea sin causarse interferencias. Por otro lado, algunos intervalos de 
frecuencias del espectro pueden, literalmente, contener señales que viajan alrededor del mundo. Un 
ejemplo de esto son las señales de onda corta o de alta frecuencia (HF). Como resultado, los países 
deben negociar entre ellos para coordinar el uso de varias porciones del  espectro de altas frecuencias 
[FREN 03]. 
 
1.4.6.2- Conferencia Europea de Administraciones de Correos y 
Telecomunicaciones (CEPT) 
 
La Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT) es la encargada 
de establecer un foro europeo de discusión acerca de temas de regulación y política en el campo de los 
servicios postales y las telecomunicaciones. 
Para ello ha establecido dos comités: 
- El Comité Europeo de Regulación Postal (CERP). 
- El Comité Europeo de Comunicaciones Electrónicas (ECC), que tiene la misión de  desarrollar una 
política común de regulación de las comunicaciones electrónicas y armonizar el uso eficiente del 
espectro en el ámbito europeo. 
La Oficina Europea de Radiocomunicaciones (ERO) es el punto de distribución de toda la 
documentación publicada por la ECC y proporciona información detallada acerca del trabajo que esta 
realiza. 
 
1.4.6.3- España. El Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias (CNAF) 
 
La Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, establece en su artículo 43 que “la 
gestión del dominio público radioeléctrico y las facultades para su administración y control 
corresponden al Estado. Dicha gestión se ejercerá de conformidad con lo dispuesto en este Titulo y en 




aplicable en la Unión Europea y a las resoluciones y recomendaciones de la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones y de otros organismos internacionales”. 
 
El Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias (CNAF) está inspirado en el Registro Internacional del 
Reglamento de Radiocomunicaciones elaborado por el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT, y 
traslada al ámbito nacional las atribuciones de las diferentes bandas a los servicios contenidos en dicho 
Reglamento. 
 
De acuerdo con la reglamentación internacional, las disponibilidades nacionales e internacionales del 
espectro de frecuencias radioeléctricas y la demanda social, el CNAF podrá establecer, entre otras, las 
siguientes previsiones: 
La reserva de parte del espectro para servicios determinados. 
Preferencias por razón del fin social del servicio a prestar. 
Delimitación de las partes del espectro de frecuencias radioeléctricas que el Estado se reserva para uso 
propio o cesión en uso a otras Administraciones. 
Previsión respecto de la utilización en el futuro de las distintas bandas de frecuencias. 
 




Creemos que no es necesario demostrar que la Radio logró la revolución tecnológica y, sobre todo 
humana, en los buques a partir de los primeros años del Siglo XX.  Antes de su aparición el buque era 
una plataforma aislada en la Mar que desaparecía sin dejar rastro cuando había un temporal o del que 
no se tenían noticias hasta que llegaba a tierra. Gracias a la Telegrafía Sin Hilos, y después a la 
radiotelefonía, los tripulantes pudieron mantener comunicaciones con sus familias en tiempo real y los 
armadores alterar los destinos de sus buques según las cotizaciones variables de los mercados. 
 
Podemos considerar como algo “milagroso” recibir un mensaje en alta mar en telegrafía Morse a 
principios del Siglo XX, cuando a principios del siglo XXI se envían millones de whatsapps al día que 
incluyen fotografías o vídeos, pero, por lo general, a partir de doce millas náuticas de la costa… se 
vuelve al Siglo XX, aunque con velocidades y servicios mejorados y siempre de pago. 
 
En el Registro Internacional de Frecuencias del Reglamento de Radiocomunicaciones del Sector de 
Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) se recogen las bandas de frecuencias que se atribuyen a los 
distintos Servicios de Radiocomunicaciones. La Tabla 1.2 muestra clasificación y los servicios que 











Tipo de servicio 




1Km – 100m Hectométricas Comunicaciones radio MF 




100 – 10 m Decamétricas 
 Comunicaciones radio HF, Ayudas a la 
Navegación. 
30 – 300 MHz 
VHF 
Very High Frequency 
frecuencias muy altas 
10 – 1 m Métricas 
Comunicaciones Radio VHF Marítimo y 
Aéreo. Radiobalizas Hombre al Agua. 
Radiolocalización. 
300 – 3000 MHz 
UHF 
Ultra High Frequency 
frecuencias ultra altas 
1m – 10cm Decimétricas 
Radiobalizas Naufragio. 
Radionavegación. Comunicaciones vía 
satélite Inmarsat. 
3 – 30 GHz 
SHF 
Super High Frequency 
frecuencias super altas 
10 – 1 cm Centimétricas 
Radares en Bandas S y X.  
Respondedor Radar. 
 
Tabla 1.2: Bandas utilizadas por los buques acogidos al SMSSM 
 
1.5.2- Atribución, adjudicación y asignación de frecuencias 
 
1.5.2.1- Atribución (de una banda de frecuencias) 
 
Es la inscripción en el cuadro de la atribución de bandas de frecuencias, de una banda de frecuencias 
determinada, para que sea utilizada por uno o varios servicios de radiocomunicación terrenal o espacial 
o por el servicio de radioastronomia en condiciones especificadas. Este termino se aplica tambien a la 
banda de frecuencia considerada [MASC11]. 
 
1.5.2.2- Adjudicación (de una frecuencia o de un canal radioelectrico) 
 
Inscripción de un canal determinado en un plan, adoptado por una conferencia competente, para ser 
utilizado por una o varias administraciones para un servicio de radiocomunicación terrenal o espacial en 
uno o varios países o zonas geográficas determinados y segun condiciones especificadas [MASC11]. 
 
1.5.2.3- Asignación (de una frecuencia o de un canal radioelectrico) 
 
Autorización que da una administración para que una estación radioeléctrica utilice una frecuencia o un 
canal radioeléctrico determinado en condiciones especificadas [MASC11]. 
 




El SMSSM se considera completamente implantado a nivel mundial desde el 1 de febrero de 1999 
[IMO07], [MASC11], [LEES93]. El motivo de su implantación obligatoria fue que ningún buque se 




todos los buques mayores de 500TRB tienen que disponer de dos medios para llamar la atención de las 
Estaciones Costeras del Servicio Móvil Marítimo, a saber: 
- La transmisión y recepción de llamadas selectivas digitales DSC (Llamada Selectiva Digital), 
- La transmisión por satélite Inmarsat C, 
- La radiobaliza de 406 MHz. 
La implementación del SMSSM requirió grandes inversiones a nivel mundial y la participación de la OMI 
para la coordinación y regulación son fundamentales para garantizar el funcionamiento correcto del 
sistema. 
El Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítimos (SMSSM) utilizaba las últimas tecnologías de 
comunicación terrestre y de satélite del Siglo XX. Con el SMSSM, cuando surge una situación de 
emergencia, los responsables de comunicación y de rescate en tierra, así como los buques de 
proximidad inmediata son alertados rápidamente, lo que mejora las posibilidades de localización de 
supervivientes, siempre que no haya muchas falsas alarmas [MASC11]. Además, varios servicios son 
ofrecidos por el SMSSM incluida la información relativa a la seguridad de la navegación en el mar 
[IMO07], [LEES93].  
 
Figura 1.2: Equipos del SMSSM: zona A2 
 
 
Figura 1.3: Equipos del SMSSM: zona A3 
 
 
El sistema SMSSM permite establecer comunicaciones permanentes bidireccionales entre el buque y 
tierra usando: 
- El sistema de llamada selectiva digital (LSD); 
- La telegrafía de impresión directa de banda estrecha o radiotélex. 
- La radiotelefonía 




La Figura 1.4 ilustra el funcionamiento de SMSSM en el caso de una alerta de socorro. 
El Centro de Coordinación de Salvamento es responsable de las situaciones de seguridad, de gestión 
como de emergencia y coordinación de la búsqueda y el rescate. El centro debe ser capaz de 
comunicarse con otros centros, oficinas de gobierno y agencias para supervisar las operaciones en el 
mar. El SMSSM asegura las funciones siguientes [LEES93]: 
- Universalidad de la alerta de socorro; 
- Una respuesta coordinada; 
- Automatización de las alertas 
 
 
Figura 1.4: Principio de funcionamiento del SMSSM 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
 
En el caso de llamada de socorro lanzada por un buque, el sistema SMSSM inicia inmediatamente la 
alarma sonora y visual que se recibe por todas las estaciones a través de una red de 
radiocomunicaciones. 
 
Una vez que la alerta se ha activado, se transmiten simultáneamente los datos de identificación del  
buque mediante un indicativo de nueve cifras, la posición geográfica del buque mediante su latitud y 
longitud, la hora de la activación de la alerta, el tipo de siniestro y el modo de radiocomunicaciones a 
utilizar para el salvamento. 
 
1.5.2.4.2- Zonas de navegación 
 
El sistema SMSSM cubre cuatro áreas oceánicas extendidas en todo el mundo, que son la zona A1, A2 











Zona costera cubierta por estaciones de ondas 
métricas VHF, utilizando las técnicas de LSD. 
Depende de la altura de 
la antena (zona costera) 
20-30 millas náuticas. 
VHF 
156.525 MHz (canal 70) para LSD 
156.8 MHz (canal 16) RT 
Zona A2 
Zona de cobertura de estaciones que trabajan 
en ondas hectométricas MF utilizando las 
técnicas de llamada selectiva digital, excluyendo 
el área A1 
Zona de alta mar 
150 millas náuticas 
MF 
VHF 
Incluye las frecuencia de la zona A1, 
además de 2187.5 kHz LSD, 2182 
kHz RT, 2174.5 kHz NBDP, 518 kHz 
NAVTEX 
Zona A3 
Área cubierta por los satélites geoestacionarios 
con exclusión de las zonas marítimas A1 y A2. 
Entre el paralelo (70ºN 
y 70ºS) 
Satélite o 
HF, MF, VHF 
Incluye las frecuencias de las zonas 
A1 y A2, además todas las 
frecuencias HF. 
 Incluye 1.5 – 1.6 GHz. 
Zona A4 
Área fuera de las zonas A1, A2 y A3 
Al norte de 70ºN 
o bien 






Tabla 1.3: Características de las zonas de navegación del sistema SMSSM 
 
 
Figura  1.5: Límite de las zonas A, A2 y A3 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
 
Cada país del tratado debe determinar las zonas A1, A2, A3 y A4 de sus costas. 
 
 
1.5.2.4.3- Frecuencias a proteger dentro del SMSSM 
 
Frecuencias de Zona A1 (VHF) 
Fonía F3E: Canal 16 VHF: 156,8000 MHz. 
DSC/F1B : Canal 70 VHF: 156,5250 MHz. 
Datos/J2B: 518 kHz (Navtex) y 490 kHz 
 
Frecuencias de Zona A2 (MF) 
Fonía H3E/J3E: 2182,0 kHz 
DSC/J2B: 2187,5 kHz 
Datos/J2B: 2174,5 kHz 
 
Zona A3: Cobertura INMARSAT 
 






















1.5.2.4.4- Medios de comunicación e información 
 
El SMSSM ofrece seis medios de comunicación y tres medios de información que son:  
 
Medios de comunicación 
- las ondas hectométricas (MF) entre 1605 kHz y 4000 kHz incluyendo la frecuencia de 
emergencia LSD 2187.5 kHz y voz 2182 kHz. 
- Las ondas decamétricas (HF) entre 4000 y 27500 kHz incluyendo las frecuencias de emergencia 
LSD y voz asociadas en bandas 4,6,8,12 y 16 MHz 
- La banda de VHF entre 156 y 162 MHz incluyendo el canal de emergencia LSD 70 (156.525 MHz) 
y el canal de emergencia 16 voz (156.800 MHz) 
- El sistema SARSAT/COSPAS utilizando los satélites a órbitas polares y funcionando en las 
frecuencias 406.025 MHz y 121.500 MHz. 
- El sistema INMARSAT (C,D,E,M y Mini-M) utilizando cuatro satélites geoestacionarios 
funcionando en la banda 1.5 y 1.6 GHz. 
- Sistema de radiolocalización por radar funcionando en la banda 9200 MHz -9500 MHz. 
 
Medio de información 
- El sistema de difusión de información relativa a la seguridad marítima y que opera a través del 
sistema INMARSAT (recepción AGA).  
- Esta información también puede ser transmitida en telegrafía de impresión directa en ondas 
decamétricas HF. En este caso se denomina Sistema Intensificado de Llamadas a Grupos por HF. 
- El sistema de difusión de información sobre seguridad marítima emitida en la banda 415-535 
kHz (NAVTEX: 518 kHz) 
 
1.5.2.4.4.a-  Comunicaciones por satélite 
Las telecomunicaciones marítimas internacionales por satélite “INMARSAT” involucra a cuatro satélites 
que proporcionan cobertura en todo el mundo, con excepción a los polos norte y sur. Las bandas de 
frecuencia utilizadas por este sistema son:  
- 1530 – 1544 MHz para el enlace satélite / barco; 
- 1626.5 – 1645.5 MHz para el enlace buque / satélite 
- 4 y 6.4 GHz utilizadas por la tierra para la transmisión y la recepción 
Hay varios estándares para las comunicaciones por satélite pero sólo dos forman parte del SMSSM y 





Figura 1.7: cobertura de los satélites INMARSAT 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
sistema de almacenamiento y retransmisión (store & forward), lo que no permite la comunicación 
bidireccional como en los otros sistemas y el Estándar E, o radiobaliza de socorro vía Inmarsat, de 

















El navegante debe ser informado de las condiciones meteorológicas que pueda encontrar. En el teatro 
internacional, la información náutica se difunde sobre la base de una división de 16 zonas denominadas 
NAVAREA, cada una gestionada por un coordinador que se encarga de la difusión de la información 
náutica. 
 
Figura 1.8: Zonas NAVAREA 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
Sistema SAFTYNET 
 
El sistema SAFTYNET se basa en una transmisión coordinada y una recepción automática de mensajes 
de información en materia de seguridad marítima a través de INMARSAT (EGC). Puede ser una 
NAVAREA, o una cobertura de área circular o rectangular seleccionadas y determinadas por el 
operador. 
 




     
Figura 1.9: llamada a zona provisional rectangular o circular. 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
 
Radiobalizas indicadoras de posición de siniestros (EPIRB) 
 
El sistema SMSSM ha proporcionado una de las últimas formas de implementar las radiobalizas de 
socorro que permiten radiolocalización (COSPAS/SARSAT) o la transmisión de la posición (INMARSAT E y 
COSPAS/SARSAT). Las alertas de socorro por satélite se procesan de dos maneras: o bien en tiempo 
real, dentro de la cobertura de recepción (un radio de 2500 km) o bien por satélite. Un ejemplo de un 
tipo de radiobaliza, COSPAS/SARSAT, la más comúnmente utilizada se muestra en la Figura 1.10. 
     
Figura 1.10: Radio-Baliza de emergencia atada a una balsa salvavidas 
Ilustración cedida por cortesía de [IMO07] 
 
1.5.2.4.4.b-  Llamada Selectiva Digital : LSD 
 
El sistema de Llamada Selectiva Digital permite la transmisión y recepción automática de una alerta de 
socorro en todo el mundo con alta fiabilidad, sin importar el clima. 
Proporciona el acceso automático a las estaciones costeras y los barcos. El dispositivo que contiene la 
información permite se almacene automáticamente y que se visualice o se imprima. 
 La LSD puede realizar las siguientes operaciones: 
- Transmisión / Recepción de llamada de socorro o de un acuse de recibo de un mensaje de 
socorro; 
- Transmisión de una llamada a todos los barcos; 
- Transmisión de una llamada selectiva a una estación en particular; 
- Llamada a buques que se encuentran en una determinada zona de la tierra; 
- Llamada a buques que tienen un numero de identificación de grupo; 




Sistema DSC en ondas métricas (LSD VHF) 
 
La banda VHF marítima corresponde a la banda: 156-175 MHz. Las llamadas de socorro y de seguridad 
se realizan en el canal 70 con frecuencia 156.525 MHz. La Figura 1.11 muestra dos modelos de radios 
LSD VHF. 
        
Figura 1.11: Radiotransceptores LSD y fonía de VHF Marítimos 
 
Sistema DSC en ondas  hectométricas (LSD MF) 
 
La banda marítima MF comprende desde 1605 hasta 4000 kHz. Las llamadas de socorro, urgencia y 
seguridad se realizan en la frecuencia 2187.5 kHz y las llamadas de rutina en las frecuencias 2189.5 kHz 
y 2177 kHz. 
La banda marítima HF cubre el intervalo de frecuencia desde 4000 hasta 27500 kHz. Las llamadas de 
urgencia y de seguridad se realizan en las frecuencias: 4207.5 kHz, 6312 kHz, 8414.5 kHz, 12577 kHz, y 
16804.5 kHz. Otras frecuencias específicas están reservadas a llamadas de rutina. Un ejemplo de equipo 
LSD HF está representado en la Figura 1.12. 
 
Figura 1.12: Radio LSD MF/HF (Buque Banasa) 
1.5.2.4.4.c-  Sistema NAVTEX 
El sistema NAVTEX permite a los buques equipados con receptor especializado para recibir 
automáticamente en forma impresa, los avisos de navegación, el tiempo y la información de 






Figura 1.13: Modulo NAVTEX 
Ilustración cedida por cortesía de [FURUNO] 
 
1.5.2.4.5- Tipos de modulación utilizadas en el SMSSM 
 
Hay muchos tipos de modulaciones diferentes que se utilizan en función de la emisión, de los cuales los 
más comunes son: la modulación de frecuencia y la modulación en amplitud con banda lateral única 
portadora suprimida. La Tabla 1.5 resume las diferentes clases de transmisión y potencias utilizadas 
según el tipo de comunicación en el SMSSM. 
 Clase de emisión Potencia 
VHF 
Transmisión G2B en los canales LSD 
Transmisión G3E/F3E en todos los otros canales de telefonía. 
Los emisores de los buques tienen una potencia 
limitada a 1 y 25 W 
MF 
H3E, J3E en la frecuencia 2182 
J3E en las otras frecuencias (telefonía) 
F1B /J2B para LSD y NAVTEX 
Para las estaciones costeras : 5 Kw. de pico 
máximo 
Para los buques : 400 W de pico 
HF 
Solo la clase de emisión J3E esta autorizada para telefonía. J3C 
para radiofacsímil. F1B/J2B para las LSD 
1.5 Kw. para los barcos y 10 Kw. para las 
estaciones costeras. 
 
Tabla 1.5: Diferentes clases de emisión y potencia 
 
Estos tipos de modulación de la portadora se definen como sigue [RUIT04], [RUIT12]: 
Primer carácter 
F: Modulación de frecuencia; 
G: Modulación de fase; 
H: Onda portadora completa con banda lateral única; 
J: Portadora suprimida con banda lateral única; 
Segundo carácter 
 1: una información analógica o digital sin subportadora; 
2: una información analógica con subportadora; 
3: un sólo canal que contiene la información analógica deseada  
Tercer carácter 






1.6-  INTERFERENCIA ELECTROMAGNÉTICA, RUIDO Y DISTORSIÓN 
 
1.6.1- Similitudes y diferencias 
 
Durante la transmisión de la señal, a través del medio de propagación y dentro de los mismos equipos, 
ocurren ciertos problemas que son la distorsión, el ruido y las interferencias, que se manifiestan como 




En términos generales, cualquier perturbación no intencionada de la señal puede clasificarse como 
“ruido”. El Ruido es una señal, de variación casual a lo largo del tiempo, que se superpone a la señal útil 
y por lo tanto incluye en su inteligibilidad [ZIEM et alii 76], [BALC et alii]; a causa del ruido se tiene por 
lo tanto un límite por debajo del cual la señal útil ya no es detectable de manera satisfactoria. 
Por ruido se debe entender las señales aleatorias e impredecibles de tipo eléctrico originadas en forma 




Es la alteración de la señal debido a la respuesta imperfecta del sistema a ella misma. [ZIEM et alii 76], 
[BALC et alii]. 
 
1.6.1.3- Interferencia electromagnética EMI 
 
Un tipo particular de perturbación del entorno electromagnético son las interferencias 
electromagnéticas o EMI (del inglés “electromagnetic interferente”) y son  la emisión de una energía 
electromagnética que, mientras están presentes, obstruyen, degradan o imposibilitan el correcto 
funcionamiento de otro equipo [FREE82], [TEKT12], [COIT08], [PRES87]. 
 
En el diccionario Estándar del IEEE (Dicionary of Electrical and Electronic Terms)  [BALC92] se define la 
interferencia electromagnética EMI como el deterioro de una señal electromagnética deseada a causa 
de una perturbación electromagnética. 
 
A diferencia del ruido y la distorsión, la interferencia desaparece cuando la señal deja de aplicarse. 
Para que se produzca una interferencia electromagnética son necesarios tres elementos: 
- Una fuente de interferencia 
- Un medio de propagación 




Fuentes de EMI 
 





Tormentas eléctricas, el sol, radiación cósmica, etc. Por debajo de los 10 MHz la fuente predominante 
es el ruido atmosférico generado por tormentas eléctricas, mientras que para frecuencias superiores, 
las radiaciones cósmica y solar son las principales fuentes naturales de ruido. 
 
Artificiales no intencionadas 
 
Motores de ignición de vehículos, líneas de transmisión de energía eléctrica, tubos de descarga para el 




En general, otros emisores cuya información en principio no queremos captar. Radioaficionados, 
estaciones de radar, emisoras de radio y televisión, teléfonos móviles, etc. 
 
 
EMI intersistema  o Interferencias entre sistemas 
 
Caso de equipos o sistemas físicamente diferenciados. La fuente y el receptor pueden ser equipos 
distintos, una aspiradora por ejemplo cuyo funcionamiento interfiere la recepción de una emisora de 
radio. En este caso hablamos de EMI intersistemas [LEES93], [PRES87]. 
 
EMI intrasistema  o Interferencias dentro del propio sistema [LEES93], [PRES87]. 
Caso de dispositivos, aparatos o sistemas que se encuentren en un mismo entorno electromagnético. Si 
estos forman parte de un único equipo. 
Puede ocurrir también que la fuente y el receptor pertenezcan a un mismo equipo. Así, parte de la 
señal generada en las etapas de potencia de un transmisor de radio puede retornar a la fuente de señal 
por una masa común, alterando el funcionamiento del emisor. En este caso se dice que se ha producido 
EMI intrasistema. 
 




Según el medio de propagación que utilice la perturbación, o interferencia electromagnética, para 








1.6.2.2- Perturbaciones conducidas 
 
Las EMI conducidas se propagan a través de cables ya sean de alimentación, señal o tierra, y su 
contenido frecuencial nunca superará, en teoría, los 30 MHz. si el acoplamiento entre el emisor y el 
receptor es mediante un medio físico sólido. 
 
Las fuentes de interferencia dentro del circuito del equipo o de su fuente de alimentación están 
acopladas al cable de red del equipo. La interferencia también puede ser acoplada, inductiva o 
capacitivamente, a otro cable de red.  
 
Hasta hace poco, la atención se centraba en el cable de red como la fuente primordial de emisiones 
conducidas ya que los estándares basados en el CISPR sólo han especificado las mediciones sobre este 
cable. Sin embargo, los cables de control y de señal pueden actuar y actúan como vías de acoplamiento, 
y las enmiendas a los estándares también contemplaran mediciones de estos cables [HEN09]. 
 
La interferencia resultante puede aparecer como modo diferencial o como modo común o como mezcla 
de ambos [HEN09]. 
 
 
1.6.2.3- EMI de acoplamiento capacitivo o inductivo 
 
Las EMI propagadas por acoplamiento capacitivo se producen por efecto de campo eléctrico. Su 
principal fuente son los puntos donde haya grandes variaciones de tensión respecto al tiempo [HEN09].  
 
Las EMI propagadas por acoplamiento inductivo se producen por efecto de campo magnético. Su 




1.6.2.4- Perturbaciones radiadas  (EMI Radiadas) 
 
Se produce una perturbación radiada si el acoplamiento tiene lugar mediante la existencia de campos 





En casi todos los equipos, las fuentes primarias de emisión son corrientes que fluyen en los circuitos 
(generadores de impulsos de reloj, vídeo y datos, y otros osciladores) que están montados sobre las 
placas de circuito impreso. 
 
El acoplamiento radiado en VHF tiende a estar dominando por las emisiones del cable más que por la 
radiación directa de la placa de circuito impreso. Esto es así por la sencilla razón de que los cables 
típicos resuenan en la región de 30-100 MHz y de que su eficacia de radiación es mayor que las 
diferentes formas que puedan adoptar las placas de circuito impreso para esas frecuencias. La corriente 
parásita se genera en modo común desde el ruido de tierra desarrollado a través del circuito impreso 
en cualquier otro lugar del equipo y puede fluir a lo largo de los conductores o a lo largo de la pantalla 
del cable protegido [HEN09]. 
 
1.6.3- Perturbaciones en los buques 
 
A bordo de los buque hay equipos y aparatos como transceptores de radiocomunicaciones (VHF, HF, 
MF), sistemas de comunicación por satélite, sistemas de radar, sistemas de navegación (AIS), etc. que 
emiten una radiación de energía electromagnética durante su funcionamiento normal, en este caso se 
trata de radiación intencionada de una energía electromagnética, es decir, son emisiones. 
 
Por otra parte, dentro de del propio buque se utilizan dispositivos y aparatos; como computadoras, 
impresoras, equipos de climatización, lámparas fluorescentes, refrigerador, cámaras frigoríficas, 
aspiradoras, cafeteras, televisores, lavadoras, etc.; que emiten energía electromagnética aunque estas 
emisiones no forman parte del funcionamiento normal de estos equipos [PRES 87]. Aquí se trata de 
radiación de energía electromagnética no intencionada, o bien no-deseada.  
 
Las mayores fuentes de radiación en los buques son las antenas y la mayor cantidad de energía 
electromagnética se encuentra, por lo tanto, en sus proximidades. [PRES86], [PRES 87]. 
 
Varios estudios [RYBA 04], [PRES 87] han identificado los niveles de intensidad de campo eléctrico y 
magnético de algunos dispositivos. Las Tablas 1.6, 1.7 y 1.8 muestran ejemplos de estos niveles. 
 
Cada dispositivo debe cumplir las normas vigentes, pero cuando se suma la radiación que proviene de 
muchas fuentes intencionadas, y no-intencionadas, se crea un ambiente electromagnético; y cuando su 
intensidad es importante; puede interferir e afectar al funcionamiento de muchos sistemas e equipos 






Intensidad de campo eléctrico 
V/m 
Sala de lavandería 0.8 
Comedor 0.9 






Tabla 1.6: Niveles de intensidad de campo eléctrico dentro de una casa (1992) 
Ilustración cedida por cortesía de [RYBA 04] 
 
Aparato 
Intensidad de campo eléctrico 
V/m 




Plancha eléctrica 60 
Batidora manual 50 
Tostadora 40 
Secador de pelo 40 
TV de color 30 
Cafetera 30 
Aspiradora 16 
Bombilla incandescente 2 
 
Tabla 1.7: Niveles de Intensidad de campo eléctrico a 30cm de aparatos electrodomésticos 115 voltios 
Ilustración cedida por cortesía de [RYBA 04] 
 
 







Estufas eléctricas (>10 kW) 6-200 0.35-4 0.01-0.1 
Hornos eléctricos 1-50 0.15-0.5 0.01-0.04 
Hornos de microondas 75-200 4-8 0.25-0.6 
Trituradores de basura 80-250 1-2 0.03-0.1 
Cafeteras 1.8-25 0.08-0.15 <0.01 
Abrelatas 1000-2000 3.5-30 0.07-1 
Aspiradora 200-800 2-20 0.13-2 
Secador de pelo 6-2000 <0.01-7 <0.01-0.3 
Maquinas de afeitar eléctricas 15-1500 0.08-9 <0.01-0.3 
Televisión 25-50 0.04-2 <0.01-0.15 
Lámparas fluorescentes 15-200 0.2-4 0.01-0.3 
Sierras circulares 250-1000 1-25 0.01-1 
 
Tabla 1.8: Densidades de flujo magnético medidos a diferentes distancias de varios aparatos 115 voltios. 
Ilustración cedida por cortesía de [RYBA 04] 
 
Un ejemplo parecido a la industria naval, es la industria de la automoción. Se ha publicado en [RYBA 04] 




a bordo, o interferir con los sistemas electrónicos de los vehículos o dispositivos adyacentes a lo largo 
de la carretera, como la televisión, radio, etc. 
 
Los dispositivos electrónicos activos generan emisiones de radiación durante su funcionamiento normal 
debido a las operaciones de conmutación, puertas lógicas, señales de control PWM (modulación por 
ancho de pulso), etc. [RYBA 04]. 
 
Incluso, los componentes “de estado no sólido”, tales como interruptores mecánicos, bocinas, relés, 
otros dispositivos inductivos, y las bujías, también pueden emitir radiación [RYBA 04]. 
 
Muchos de estos dispositivos se han utilizado desde el principio de la industria automotriz, y hasta el 
día de hoy las normativas siguen cambiando continuamente por el fin de asegurar que se tomen 
medidas para evitar problemas de interferencias electromagnéticas. 
 
La industria del automóvil ha clasificado las emisiones de los sistemas eléctricos y electrónicos de dos 
maneras. Se clasifican en ruidos en banda ancha (BB, Broad Band) y banda estrecha (NB, Narrow Band). 
Varios métodos se pueden utilizar para discriminar entre estos tipos de emisiones. Estas clasificaciones 
pueden variar según se utiliza en diferentes industrias. 
 
Igual que los sistemas de automoción, los sistemas electrónicos de los buques generan radiaciones que 
pueden interferir a otros sistemas y a los sistemas de comunicaciones del barco y viceversa, dándose el 
caso de problemas de compatibilidad que deben ser atajados desde la fase de diseño con el fin de 
mitigar sus efectos. Para ello es necesario conocer previamente qué tipo de problemas e interferencias 
pueden darse. 
Los buques civiles pueden contener equipos y sistemas que están radiando señales que tienen una 
frecuencia desde 1,6 MHz a 9 GHz, con potencias desde 1 W hasta 48 kW [PRES86] , [PRES 87]. 
 
Pero no hay que olvidar que dentro los buques hay sistemas de control de velocidad como variadores 
de frecuencia VDF (Figura 1.15), motores, ventiladores, fuentes de alimentación conmutadas, 
contactores, etc. Todos estos sistemas están unidos por cables, y redes de comunicaciones (Fieldbus, 
Modbus, etc). La cantidad de cables que disponen los buques es muy grande, son kilómetros de cables 
eléctricos  (Figura I.14) que pueden ser un medio para recibir y/o transmitir señales no deseadas a 
través de ellos, y producir interferencias sobre las redes de radiocomunicaciones de/en Alta 







Figura 1.14: Esquema general de los equipos eléctricos y componentes requeridos normalmente para la 
maquinaria instalada a bordo 





Figura 1.15: Convertidores de frecuencia PCS6000 
Ilustración cedida por cortesía de [ABB11] 
 
Podemos representar a un buque como un sistema que contiene transmisores y receptores de 
radiofrecuencia, funcionando con diferentes bandas de frecuencias (MF, HF, VHF, UHF y SHF) del 
servicio marítimo, en diferentes modos de comunicación (llamada selectiva digital, Radiotelefonía, 
Radiotélex, Facsímil, Datos, Telegrafía Morse), emitiendo varios rangos de potencia, utilizando varios 




















Figura 1.16: Modelo de un barco 
 
Las Factorías Navales construyen los buques e instalan los sistemas de control del mismo a partir de 
subsistemas entregados por empresas subcontratadas del sector de la Electrónica y la Mecánica. La 
Instalación total del equipo de control del buque no está sujeta a Directivas comunitarias. Aunque cada 
equipo deba cumplir con unas normas de Compatibilidad Electromagnética no significa que la 
Instalación total sea Compatible Electromagnéticamente hablando, lo que puede dar lugar a 
interferencias entre subsistemas [MASC11]. 
 
El nivel de los campos electromagnéticos en buques civiles (desde 0Hz hasta 300 GHz) es una faceta 
poco conocida, sobre todo en España. Existen publicaciones referentes a buques militares  y son 
publicaciones fundamentalmente estadounidenses. Sobre buques civiles, el Grupo S2CN es el único que 
ha publicado resultados de medidas de radiaciones provocadas por las antenas transmisoras [SANC11], 
[MASC07]. 
 
1.6.4- ¿Por qué interesa medir en el dominio de frecuencia? 
 
Para las emisiones no deseadas que se obtienen de radiaciones intencionadas y no intencionadas se usa 
el término interferencias electromagnéticas EMI. 
 
Como dijimos en el parágrafo I.6.1.3 es necesario tener en cuenta estas emisiones no deseadas, que 
pueden ser radiadas o conducidas, para no influir (impedir) el funcionamiento de otros sistemas. Por 
eso, cualquier diseñador y/o fabricante de productos y equipos eléctricos o electrónicos debe realizar 









VHF: 156MHz – 162MHz 









La Figura 1.17 es un ejemplo de estas pruebas, es el resultado de un ensayo para la certificación de 
unos equipos de climatización que van a ser operativos en aeropuertos. Aunque en la hora de diseño de 
las máquinas se tiene en cuenta el tema de la CEM, y se estudian los componentes que se van a utilizar 
para el control del equipo, pero una vez ensamblados todos los componentes, es necesario que el 
equipo entero cumpla la normativa antes de ser instalado en el aeropuerto. En algunas ocasiones 




Figura 1.17: Ensayo de compatibilidad electromagnética para certificación de equipos de 
climatización utilizando analizador de espectros Rhode & Swarz 
Ilustración cedida por cortesía de [EMCA12] 
 
Como se puede observar en la Figura 1.17, el análisis de las EMI, se realiza en el dominio de frecuencia. 
Este dominio es mejor para detectar los componentes de frecuencia, determinar harmónicos que 
contiene una señal, estudiar la distorsión de la señal, monitorización del espectro, medir y cuantificar 
las interferencias electromagnéticas. 
 
Los factores importantes a medir son: 
 
Frecuencia: es necesario entender el contenido frecuencial (espectral) de una señal, especialmente en 
sistemas con ancho de banda limitado.  
 
Potencia: la potencia es otro factor de medidas que puede indicar la calidad de la señal si es adecuada, 
baja (indica que la señal no llega a su destino), o muy alta (una potencia alta puede provocar distorsión, 





Modulación: medir la cualidad de modulación es importante para asegurarse de que un sistema está 
funcionando correctamente (adecuadamente) y que la información se está trasmitiendo correctamente 
por el sistema. 
 
Distorsión: la medición de distorsión es una tarea importante en las comunicaciones, es una medida 
crítica tanto para el receptor que para el transmisor. Una distorsión de harmónicos excesiva en la salida 
de un transmisor puede causar interferencias con otras bandas de comunicación. Las medidas de 
distorsión incluye (intermodulación, armónicos y emisiones no esenciales) 
 
Ruido: finalmente, el ruido es la señal que siempre se quiere medir. Cualquier equipo o circuito activo 
genera ruido. Medir este ruido y la relación S/N (señal/ruido) son importantes para caracterizar el 
funcionamiento de un dispositivo y su contribución en generar ruido en el sistema entero. 
 
El proceso de medición, generalmente es costoso, porque el material que se debe utilizar para medir es 
muy caro. Un factor muy importante que hay que tener en cuenta a la hora de medir es la anchura de 
banda de la emisión o de la radiación. Para poder detectar señales con frecuencias próximas es 
necesario tener un sistema que permite medir en banda estrecha eso ofrece la posibilidad de detectar 












En este capítulo vamos a explicar por qué es necesario medir en frecuencia y en el tiempo. 
Fundamentalmente porque lo exige la legislación europea de garantía de la calidad. También veremos 
los conceptos fundamentales en el análisis de espectros, sin querer convertir este capítulo en un libro 
especifico sobre el tema. 
 
2.2- COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA EN EL ENTORNO MARÍTIMO, 




La compatibilidad electromagnética o EMC (del inglés “electromagnetic compatibility”) se define como 
la aptitud de un dispositivo, de un aparato o de un sistema para funcionar en su entorno 
electromagnético de forma satisfactoria, sin verse afectado en su funcionamiento (inmunidad) y sin 
producir él mismo perturbaciones electromagnéticas intolerables para todo lo que se encuentre en 
dicho entorno (emisión). 
 
En [PRES 87] la compatibilidad electromagnética se define como la capacidad de los sistemas, 
subsistemas, equipos y dispositivos electrónicos y eléctricos para funcionar correctamente en su 
entorno operativo destinado dentro de los niveles de diseño, rendimiento y seguridad sin sufrir o 
causar una degradación inaceptable debido a la radiación electromagnética no intencionada. 
 
Dentro de las especificaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional IEC [PRES87], tres elementos 
básicos intervienen en un problema de EMC (Figura 2.1): 
- Sistema fuente de energía (equipo emisor) cuyo nivel debe estar limitado, 
- Canal de acoplamiento o camino electromagnético, 
















La compatibilidad electromagnética pretende estudiar los fenómenos de interacción electromagnética 
entre varios sistemas o equipos, con el fin de reducir la probabilidad de mal funcionamiento de los 
mismos a causa de las interferencias electromagnéticas (EMI). Cuando estos equipos funcionen 
satisfactoriamente sin que alguno de ellos perturbe al resto, se dice que existe compatibilidad 
electromagnética entre ellos [PRES87]. 
 
2.2.2- Medidas de implementación EMC 
 
La ingeniería de gestión de la EMC debe ser implementada en la fase de diseño [MASC 11] cada vez que 
se quiere integrar un nuevo equipo o bien cuando se diseña un nuevo barco. Un control de la gestión 
EMC debe continuar durante todo el proyecto, a través de la instalación, o construcción y a través de la 
vida activa del buque.    
Las fases de la planificación EMC [PRES87]  
Consisten en: 
- Identificación completa del entorno a bordo del buque propio, 
- Síntesis de todos emisores y receptores electromagnéticos esperados,  
- Predicción de las Interferencias electromagnéticas, 
- Potenciales fuentes y víctimas,  
- Análisis de las posibles amenazas, 
- Seguimiento continuo del Proyecto.  
 
Existen tres posibilidades para eliminar las interferencias serán: 
- Suprimir la emisión en la fuente o Aislamiento. 
- Hacer el camino de acoplamiento poco efectivo o Desensibilización. 
- Hacer el receptor menos sensible a las emisiones o Blindaje.. 
 
La mejor solución es la primera aunque no siempre es posible identificar la fuente de la perturbación y 
algunas veces no es posible eliminarlas ya que son señales activas del sistema, como por ejemplo el 
reloj de un sistema digital, o bien una fuente de alimentación. En estos casos solo se puede actuar 
sobre el camino de acoplamiento o haciendo la víctima más inmune. 
 
 
La inmunidad es la aptitud de un dispositivo, equipo o sistema para funcionar sin degradación de su 
propia calidad en presencia de una perturbación electromagnética. Cualquier objeto que para su 
funcionamiento use o detecte energía electromagnética, por ejemplo, radiorreceptores, aparatos 





El estudio de la inmunidad es otra especialidad de la EMC y su propósito es asegurar que el equipo no 
se vea afectado por emisiones provenientes radiotransmisores, por perturbaciones en los bornes de 
alimentación, por campos electrostáticos u otros fenómenos. Con el propósito de tener procesos de 
fabricación rentables y productos finales mejores y más seguros, es recomendable realizar las pruebas 






Son muchos los organismos con competencias en el área de EMC. La Comisión Electrotécnica 
Internacional (IEC), fundada en el año 1906, trabaja dentro del marco de normalización de la 
Organización Internacional para la Normalización (ISO), organismo dependiente de la Naciones Unidas. 
El IEC dispone de un comité nacional en cada país miembro, del cual pueden depender también 
asociaciones profesionales con capacidad para crear normativa a nivel nacional.  
 
El Comité Internacional Especial sobre Perturbaciones Radioeléctricas (CISPR), fue creado en 1934 como 
un comité especial dentro del IEC ha ido aumentando sus áreas de competencia hasta abarcar la 
totalidad de los temas involucrados en EMC. En la actualidad es la principal institución en materia de 
normalización EMC [SEBA 99]. 
 
El Comité Europeo de Normalización Electrónica (CENELEC) está constituido por los comités 
electrotécnicos nacionales de 18 países de Europa occidental, incluyendo los doce países miembros de 
la UE. Pretende crear un conjunto de normas electrotécnicas armonizadas con el objeto de garantizar 
una calidad común en Europa que facilite el libre mercado. 
 
Dependientes de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el Comité Consultivo 
Internacional de Telégrafos y Teléfonos (CCITT) y el Comité Consultivo Internacional de 
Radiocomunicaciones (CCIR) también tienen competencias en el campo de la EMC. 
 
2.2.3.2- Normativas de Compatibilidad Electromagnética  
 
2.2.3.2.a- Directiva 89/336/CEE 
 
A través de la Directiva Comunitaria 89/336/CEE, adoptada el 1º de enero de 1992, relativa a 
Compatibilidad Electromagnética (EMC), se pretende proteger a los sistemas de comunicación, 





El principal objetivo de la Directiva 89/336/CEE es garantizar la libre circulación de aparatos en el Área 
Económica Europea (EEE) y crear un ambiente EMC aceptable. 
 
El nivel de protección requerido está especificado en la Directiva de EMC mediante objetivos de 
protección en el campo de la compatibilidad electromagnética. Los principales objetivos son: 
- Asegurar que dispositivos, aparatos y sistemas, no puedan interferir con equipos de radio o 
telecomunicación cuyo funcionamiento pudiera ser afectado (de acuerdo con la definición del 
artículo 1 de la Directiva de EMC) por perturbaciones electromagnéticas causadas por estos 
aparatos eléctricos o electrónicos. 
- Asegurar que los aparatos tienen un adecuado nivel de inmunidad intrínseca a las 
perturbaciones electromagnéticas de manera que puedan funcionar de acuerdo con su 
propósito. 
Para lograr estos objetivos, la Directiva de CEM establece requisitos de protección y procedimientos 
bajo los cuales el fabricante pueda evaluar por sí mismo sus aparatos en relación a esos requisitos o los 
pueda hacer evaluar por terceras partes. Obviamente el objetivo no es conseguir un nivel de emisión 
cero, o total inmunidad. 
 




2.2.3.2.b- Directiva 95/54/CE  
 
Adapta al progreso técnico la Directiva 72/245/CEE del Consejo relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados Miembros sobre la supresión de parásitos radioeléctricos producidos por 
los motores de encendido con los que están equipados los vehículos a motor y por la que se modifica la 
Directiva 70/156/CEE del Consejo relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 
Miembros sobre la homologación de los vehículos a motor y de sus remolques. 
 
 
2.2.3.2.c- Directiva 2004/108/CE 
 
La Directiva 2004/108/CE [DOUE 04] es la que se encuentra en vigor en este momento y deroga la 
anterior 89/336/CE. El 7 de abril de 2005 tuvo lugar en el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio la 
presentación de la nueva Directiva 2004/108/CE de Compatibilidad Electromagnética (CEM), publicada 
el 31 de diciembre de 2004 en el Diario Oficial de la Unión Europea, por la que se deroga la actual 




El objetivo de la directiva 2004/108/CE de Compatibilidad Electromagnética CEM es garantizar la libre 
circulación de equipos eléctricos y, a la vez, crear un entorno electromagnético aceptable dentro de la 
Unión Europea. Con esta nueva directiva se conseguirá que las perturbaciones electromagnéticas 
producidas por los equipos eléctricos no afecten al funcionamiento correcto de otros equipos 
semejantes, incluyendo las redes de telecomunicación y la distribución de energía, así como que los 
equipos dispongan de un nivel adecuado de inmunidad ante las perturbaciones electromagnéticas para 
lograr el funcionamiento previsto. 
La actual directiva da lugar a la simplificación del procedimiento de evaluación de la conformidad 
limitándola a un único procedimiento para cada aparato. Se consigue la reducción de las trabas 
administrativas y el incremento de las opciones para el fabricante con la supresión de la intervención 
obligatoria de terceras partes cuando no se apliquen normas armonizadas y la autorización a recurrir a 
organismos de evaluación de la conformidad para aparatos, en todos los casos, de forma voluntaria. 
La revisión de esta directiva no modifica los objetivos y ámbitos de aplicación de la anterior directiva 
CEM, aunque si establece los requisitos de compatibilidad electromagnética de los equipos para la 
comercialización de los mismos a sus entrada en servicio.  
 
2.2.3.2.d- Directiva 96/98/CE sobre equipos marinos 
 
La Directiva 96/98/CE [DOUE 97] del Consejo de 20 de diciembre de 1996 es sobre equipos marinos La 
Unión Europea (UE) adopta normas para garantizar la seguridad y la calidad de los equipos marinos 
instalados a bordo de los buques. Dichas normas deben contribuir a luchar contra la contaminación 
marítima y a garantizar la libre circulación de los equipos marinos en el mercado interior. 
 La presente Directiva se aplica a los equipos (Anexo A) destinados a ser utilizados: 
-       Embarcados en un buque europeo, incluso si se ha construido fuera de la UE; 
-       Embarcados en buque europeo existente con el fin de sustituir los equipos o instalar equipos 
adicionales 
Los Estados miembros designan organismos encargados de la evaluación de la conformidad de los 
equipos marinos. Tal evaluación pretende: 
-       Garantizar la calidad de los equipos antes de su comercialización; 
-       comprobar los equipos de los buques, al expedir o renovar los certificados de seguridad. 
Los equipos que cumplen con las normas europeas deben llevar un marcado 
 
2.2.3.2.e- Directiva 2013/52/UE sobre equipos marinos 
 
El 14 de noviembre se publica en el Diario Oficial de la Unión Europea la Directiva 2013/52/UE de la 
Comisión, de 30 de octubre de 2013 [DOUE 13], por la que se modifica la Directiva 96/98/CE del 




En el Anexo A.1 se establece una lista de equipos para los que existen normas detalladas de ensayo en 
los instrumentos internacionales, mientras que en el Anexo A.2 se establece una lista de equipos para 
los que todavía no existen normas detalladas de ensayo en los instrumentos internacionales. En sendos 
anexos se recogen equipos marinos para la prevención de la contaminación marina 
 
2.2.3.2.f- Regulación Española sobre compatibilidad 
 
 
- Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad electromagnética 
de los equipos eléctricos y electrónicos. Boletín Oficial del Estado núm. 15, de 17 de enero de 2007, 
páginas 2311 a 2318. 
 
Dicho real decreto y su modificación, venían a transponer la Directiva 89/336/CEE, del Consejo, de 3 de 
mayo de 1989, relativa a la compatibilidad electromagnética, y sus modificaciones posteriores 
realizadas mediante las Directivas 92/31/CEE, de 28 de abril de 1992 y 93/68/CEE, de 22 de julio de 
1993. 
En el marco establecido por la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y la Ley 32/2003, de 3 de 
noviembre, General de Telecomunicaciones, así como por el Real Decreto 2200/1995, de 28 de 
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad 
Industrial, esta disposición regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y 
electrónicos y trata de asegurar que las radiocomunicaciones, las redes de suministro eléctrico, las 
redes de telecomunicaciones y los equipos conectados a estas redes estén protegidos contra las 
perturbaciones electromagnéticas. Para lograr este objetivo, los fabricantes de equipos eléctricos y 
electrónicos deberán construirlos de forma tal que los demás equipos o las redes no se vean afectados 
por una degradación inaceptable del servicio cuando se utilicen en condiciones operativas normales y 
los operadores de redes deberán construirlas de modo que los fabricantes de equipos que puedan 
conectarse a ellas no se vean expuestos a trabas desproporcionadas para evitar la degradación del 
servicio en dichas redes, todo ello teniendo en cuenta también los aspectos acumulativos de 
fenómenos electromagnéticos que puedan originarse. 
 
- Real Decreto 1185/2006, de 16 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento por el que se regulan 
las radiocomunicaciones marítimas a bordo de los buques civiles españoles. 
La Conferencia de los Gobiernos contratantes del Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida 
Humana en el Mar (SOLAS) de 1974, aprobó el 9 de noviembre de 1988 una serie de enmiendas 




(SMSSM) que, entre otras consecuencias, ha supuesto la sustitución del capítulo IV, intitulado 
«Radiocomunicaciones». 
Dichas enmiendas fueron publicadas en el Boletín Oficial del Estado el 19 de mayo de 1990, aunque no 
alcanzaron plena efectividad hasta el 1 de febrero de 1999. 
Por ello, un primer objetivo del reglamento que se aprueba mediante este real decreto consiste en 
extender la aplicación de las citadas normas, hasta donde resulta posible, a los buques que no contaban 
hasta ahora con ninguna cobertura legal en materia de radiocomunicaciones. 
En lo que afecta a los buques pesqueros de eslora igual o superior a 24 metros, su regulación se 
encuentra recogida en el Real Decreto 1032/1999, de 18 de junio, que determina las normas de 
seguridad que deben cumplir dichos buques y que ha incorporado al ordenamiento jurídico español la 
Directiva 97/70/CE, del Consejo, de 11 de diciembre de 1997, por la que se establece un régimen 
armonizado de seguridad para los citados buques. El reglamento que ahora se aprueba pretende 
completar y precisar, para este tipo de buques, las prescripciones en materia de radiocomunicaciones 
marítimas recogidas en la normativa reguladora. 
Este reglamento, finalmente, pretende acabar con la dispersión y heterogeneidad existente en la 
regulación de las radiocomunicaciones marítimas en España, proporcionando un soporte normativo 
adecuado y suficiente, que comporte la sustitución de normas que han quedado obsoletas, como son la 
Orden de 10 de agosto de 1957, por la que se aprueba el texto refundido de las normas reguladoras de 
la Inspección radiomarítima y la Orden de 10 de junio de 1975, sobre regulación del uso de frecuencias 
y clases de emisión por las instalaciones de radio en los buques. 
Este real decreto se dicta al amparo de las competencias que el artículo 149.1.20.ª de la Constitución 
atribuye al Estado en el ámbito de la marina mercante, cuyo contenido ha quedado definido en el 
artículo 6 de la Ley 27/1992, de 24 de noviembre, de Puertos del Estado y la Marina Mercante, entre los 
que incluye, en los párrafos c) y d) del apartado primero, la seguridad de la navegación, de la vida 
humana en el mar y la seguridad marítima. A su vez, el artículo 86 de la Ley 27/1992 atribuye al 
Ministerio de Fomento la facultad para regular dicha materia, así como la ordenación y control de las 
inspecciones y controles técnicos y radioeléctricos de los buques civiles españoles. 
 




Hay dos maneras generales de analizar una señal: Análisis temporal (dominio del tiempo) y análisis 





El analizador de espectro caracteriza una señal en el dominio de frecuencia del mismo modo que un 
osciloscopio caracteriza una señal en el dominio de [WITT93]: 
 
Figura 2.2: Gráfica representación de una señal en el dominio de tiempo y de frecuencia 
Ilustración cedida por cortesía de [WITT93] 
 
La gráfica de una señal en el dominio de tiempo es simplemente la representación del voltaje (puede 
ser corriente) instantáneo en función del tiempo.  
 
En el dominio de frecuencia, el eje vertical es también voltaje, pero el eje horizontal es ahora 
frecuencia. Se trata de hablar de dos maneras de ver una misma señal. En el dominio de frecuencia, la 
señal tiene varios componentes de frecuencia (líneas espectrales) que indican la cantidad de energía 
que hay en cada frecuencia. 
 
2.2.4.2- Serie de Fourier 
 
Existen dos formas de representar señales por medio de ondas sinusoidales [PAPO77]: 
- En el caso de señales que se repiten periódicamente, se utiliza la serie de Fourier  
- En el caso de una señal que nunca se repiten en el tiempo, se utiliza la transformada de Fourier. 
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Donde n es un número entero. 

























La serie de Fourier es periódica, es decir, se repite cada T segundos. Cuando f(t) no es periódica, la 
representación de la serie de Fourier no resulta correcta para t menor que –T/2 o mayor que T/2. Si f(t) 
es periódica, de periodo T, entonces la representación mediante la serie de Fourier resulta válida para 
todo instante [PAPO77]. 
 
2.2.4.3- Transformada de Fourier 
 
El dominio de tiempo y de frecuencia son dos maneras de representación de una señal.  
La transformada de Fourier es la relación matemática entre estas dos representaciones. 
Si una señal está modificada en un dominio, estará también variada en el otro, aunque en la mayoría de 
casos no de la misma manera [PAPO77]. 
 
La transformada de Fourier se emplea con señales aperiódicas a diferencia de la serie de Fourier. Las 
condiciones para poder obtener la transformada de Fourier son Condiciones de Dirichlet [PAPO77]. 
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• Que tenga un grado de oscilación finito.  
• Que tenga un número máximo de discontinuidades.  
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2.2.4.6- Anchura de Banda 
 
El conjunto total de señales necesarias para la transmisión de una información se denomina espectro 
de emisión, definiendo la Unión Internacional de Telecomunicaciones la anchura de banda ocupada a la 
anchura de banda de frecuencias que por debajo y por encima de sus frecuencias límite se emiten 





Se denomina banda de frecuencias asignada a aquella cuyo centro coincide con la frecuencia asignada a 
la Estación y cuyo ancho es igual al ancho de banda necesario más el doble del valor absoluto de la 
tolerancia en frecuencia [RUIT12].  
 
Se denomina anchura o ancho de banda, necesaria, para una emisión dada, al ancho de banda 
suficiente para asegurar la transmisión de la información a la velocidad de transmisión y la calidad 
requerida en condiciones especificadas [RUIT12]. 
 
Por consiguiente el ancho de banda ocupado perfecto debe coincidir con el ancho de banda necesario 
para la clase de emisión correspondiente. 
 
 
2.2.4.7- Banda Estrecha 
 
Aunque la UIT define, en modulación angular, la Banda Estrecha y la Banda Ancha al hecho de utilizar 
un índice de modulación menor que 1 o mayor que 3, respectivamente, en esta Tesis Doctoral, 
denominaremos Banda Estrecha a la medición que se ajusta a la anchura de banda de la interferencia o 
emisión estudiada y que excluye el ruido ajeno a ellas, encontrándose dentro de los parámetros 
técnicos del receptor utilizado en cada momento, en nuestro caso el Icom IC-PCR1000. 
 
2.2.4.8- Analizadores de espectros 
 
A continuación se hace una clasificación de los tipos tradicionales. 
 
2.2.4.8.a- Analizador de espectro mediante un banco de filtros 
 
Una posible implementación del analizador de espectro [WITT93] es mediante el uso de un gran 
número de filtros paso-banda, cada uno sintonizado a una frecuencia diferente. Cada filtro elimina 
todas las componentes de frecuencia de la señal excepto la frecuencia particular del filtro al que está 
destinado para medir. En la salida de cada filtro se encuentra una señal cuya amplitud corresponde a la 
cantidad de energía contenida dentro del ancho de banda del filtro. La salida de cada uno de estos 






Figura 2.3: Gráfica Analizador de espectro mediante un banco de filtros 
Ilustración cedida por cortesía de [WITT93] 
 
 
La resolución en frecuencia de un analizador de espectro mediante banco de filtros está determinada 
por el ancho de banda de cada filtro, por lo tanto la Figura 2.4 muestra que ambos los filtros 1 y 2 
detectan cada uno una única línea espectral. La frecuencia de cada de estas líneas es conocida 
mediante el rango de frecuencia de su propio filtro. 
En el caso del filtro 4, se presenta una situación de pérdida de información; las dos líneas espectrales se 
muestran mediante el mismo rango de frecuencia del filtro. Estas dos líneas espectrales no se detectan 
como dos componentes de frecuencia distintas, sino en este caso el filtro mide la cantidad de energía 
presentada mediante su rango de frecuencia sin tener en cuenta cuántas líneas espectrales produce 
esta energía [WITT93]. 
 
Figura 2.4: Gráfica representadora del espectro de un analizador de espectros mediante un banco de filtros 
Ilustración cedida por cortesía de [WITT93] 
 
Esta técnica tiene la ventaja de medir el espectro completo en tiempo real, pero es una solución de 
muy alto coste, presenta un efecto de carga, y resolución limitada por el número de filtros. 
Las ventajas de medir en banda estrecha es la posibilidad de detectar con precisión la señal fuente y 
origen de la interferencia. 
 
2.2.4.8.b- Analizador de espectros FFT 
 
El analizador de espectros FFT o bien analizador de Fourier, determina matemáticamente el espectro de 




El analizador FFT realiza las siguientes operaciones: 
- Digitalizar la señal del dominio del tiempo 
- Utilizar técnicas de procesamiento de señal digital (DSP) para realizar la FFT de la señal 









Figura 2.5: Diagrama de bloque de un analizador de espectros FFT 
 
El analizador de espectro FFT tiene la ventaja de realizar mediciones de amplitud y fase, pero presentan 
los siguientes inconvenientes [WITT93]: 
• No se realizan mediciones en tiempo real, dado que necesita utilizar un cierto espacio de 
tiempo para realizar los cálculos. 
• El analizador de espectro FFT presenta limitaciones en el rango de la frecuencia, sensibilidad y 
rango dinámico. 
• Presentan Aliasing.  
 
2.2.4.8.c- Analizador de espectros de Barrido 
 
En este tipo de analizador, en vez de utilizar muchos filtros con frecuencias distintas, se utiliza un único 
filtro cuya frecuencia central se sintoniza.  
 
Se realiza un barrido de frecuencia central del filtro, que permite obtener la señal a la salida (el 
espectro) cuando los componentes frecuenciales de la señal de entrada estén dentro de la anchura de 
banda seleccionada del filtro [WITT93]. 
 
Este tipo de analizador permite realizar medidas del espectro completo tras el barrido, pero el gran 
inconveniente que se presenta es la complejidad de realizar un filtro sintonizable que en ningún 
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2.2.4.8.d- Analizador Super-heterodino 
 
La idea de realizar este analizador de espectro viene inspirada de la técnica del analizador de espectro 
de barrido. El analizador de espectro super-heterodino trae la siguiente implementación: Si la 
realización de un filtro sintonizable es muy compleja, se puede utilizar un filtro único, pero en vez de 
barrer la frecuencia del filtro de sintonia, se puede barrer la señal de frecuencia intermedia. De este 
modo, este tipo de analizador de espectro, va tener la ventaja de medición del espectro completo tras 
el barrido, utilizando un filtro sintonizable fijo que es más sencillo de realizar. 
 
Simplificando mucho, este tipo de analizador podríamos decir que se trata de  un receptor de radio que 
dispone un analizador de espectros que analiza el ancho de banda total del filtro de Frecuencia 
Intermedia, con lo que si se varía la frecuencia del filtro de entrada de Radiofrecuencia y la frecuencia 
del Oscilador Local en la misma medida, siempre dispondremos de la misma Frecuencia Intermedia 
aunque la Radiofrecuencia sintonizada sea otra que se encuentre fuera del filtro sintonizado de 
Frecuencia Intermedia. 
 
El único inconveniente de este método es que el análisis del espectro tras el barrido, no es simultáneo, 
y por lo tanto no se trata de tiempo real. 
 
Este tipo de analizador de espectros es el que se pretende utilizar en esta Tesis Doctoral con el ICOM IC-
PCR1000, que utiliza distintas Frecuencias Intermedias hasta llegar a la demodulación y a la etapa de 
audiofrecuencias, que será donde barra la tarjeta de sonido el analizador de espectros software 
desarrollado. 
 
2.2.5- Receptores de Radio 
 
2.2.5.1-  Introducción 
 
Un receptor es un conjunto de componentes y circuitos electrónicos que aceptan el mensaje 
transmitido en el canal  y lo convierte en una forma inteligible para los humanos o los computadoras.  
 
Los receptores contienen amplificadores, osciladores,  mezcladores, circuitos sintonizados y filtros, y un 
demodulador o detector que recupera la señal de inteligencia original, de la portadora modulada. 
 
Todos los circuitos físicos utilizados en el procesamiento de las señales implican ganancia o atenuación, 





2.2.5.2-  Ganancia 
 
Ganancia significa amplificación. Si se aplica una señal a un circuito como al del amplificador y la salida 
del circuito tiene una amplitud mayor que la de las señales de entrada, el circuito tiene ganancia. Ésta 
es sólo la relación entre la salida y la entrada. Para voltajes de entrada (Vent) y de la salida (Vsal) la 
ganancia en voltaje, Av, se expresa como sigue: 




Muchos circuitos electrónicos reducen la amplitud de una señal en vez de amplificarla. Si la señal de 
salida es menor en amplitud, el circuito tiene pérdida o atenuación. Como la ganancia, la atenuación es 
sólo el cociente de la salida respecto a la entrada. La letra A se emplea para representar tanto la 
atenuación como la ganancia. En este caso la atenuación se puede comparar con una ganancia menor 




La ganancia o pérdida de un circuito se suele expresar en decibelios, una unidad de medida que en un 
principio se creó como la forma de expresar la respuesta del oído humano a las variaciones de nivel de 
los sonidos. Recibe su nombre por Alexander Graham Bell, inventor del teléfono alámbrico. Un 
decibelio es la décima parte de un Belio. 
 
Cuando la ganancia y la atenuación se convierten en decibelios, la ganancia o atenuación total de un 
circuito electrónico se puede calcular como la simple suma de estas ganancias o atenuaciones, 
expresadas en decibelios. 
 
En los circuitos y sistemas electrónicos es común encontrar ganancias o atenuaciones muy altas, 
algunas veces mayores que un millón. Al convertir estos factores en decibeles y usando logaritmos se 
obtienen cifras menores de ganancia y atenuación que permiten una representación en gráfica mejor.  
 





















10logdBW =  (2.9) 
 
La fórmula (2.7) se utiliza para expresar la ganancia o atenuación en voltaje de un circuito; la fórmula 
(2.8) para ganancia o atenuación en corriente.  
La fórmula (2.9) se utiliza para calcular la ganancia o atenuación en potencia.  













En este capítulo describiremos las características de los equipos que hemos utilizado para la realización 
de esta Tesis Doctoral, si bien las mediciones de la misma son en Banda Estrecha, también es necesario 
explicar, someramente, el uso de los medidores de Banda Ancha en los laboratorios de compatibilidad 
electromagnética marítimos. 
 
3.2- RECEPTOR ICOM IC-PCR1000 
3.2.1- Introducción 
 
El IC-PCR1000 es un receptor de banda ancha que cubre las frecuencias de recepción entre 10 kHz y 
1300 MHz en varias clases de emisión (WFM, FM, AM, CW, LSB, y USB).  
 
Este receptor va a ser nuestro principal interfaz con las radiofrecuencias. Utilizaremos su salida de 
audio para tener una Frecuencia Intermedia en la que realizar el análisis espectral, por lo que como 
mucho tendremos un ancho de banda de 20 kHz. 
 
Figura 3.1: Receptor ICOM IC-PCR1000 con su alimentador exterior. 
Ilustración cedida por cortesía de ICOMSpain 
 
 
Figura 3.2: Diagrama de conexiones del Receptor ICOM IC-PCR1000. 







• El IC-PCR1000 cubre un amplio margen de frecuencias, desde 0.01 a 1300 MHz, con la 
capacidad de recepción en las clases de emisión  WFM, FM, AM, CW, LSB, y USB. 
• Ilimitado número de canales de memoria: Los canales de memoria se agrupan en bancos de 50 
canales cada uno y se almacenan en el disco duro del ordenador: el número de memorias sólo 
está limitado por el espacio que tenga el disco duro. 
• Función desplazamiento de la Frecuencia Intermedia (IF shift): La función IF shift es efectiva en 
los modos SSB/CW para reducir las interferencias de señales cercanas 
• Limitador de ruidos: Sólo es efectiva esta función en los modos SSB, AM y CW 
• Función Digital AFC: La función AFC (Auto Frecuency Control) compensa automáticamente para 
la frecuencia derivada, sólo en modo FM 
• Función VSC: La función VSC (Voice Scanning Control) original de ICOM para el rastreo sólo 
cuando se han recibido señales moduladas  
• Silenciador S-meter: Además de un sistema de silenciador de ruidos normal, el IC-PCR1000 
ofrece un silenciador S-meter que permite desactivar la etapa de audio siempre y cuando la 
señal modulada recibida no supere el nivel de referencia fijado en el medidor de Señal. 
 
3.2.3- Funciones generales 
3.2.3.1- Modos de Recepción 
Aunque se les denomine Modos de Recepción, ya que es un receptor, el Reglamento de 
Radiocomunicaciones [RUIT12] les denomina Clases de Emisión. Hemos de indicar que las Siglas SSB 
corresponden a Banda Lateral Única con Portadora Suprimida, J3E, pero no indican si es la Banda 
Lateral Superior o la Inferior, por lo que se debe acudir al reglamento pertinente para  resolver la duda, 
si bien USB especifica que es la Superior (Upper Side Band) y LSB la Inferior (Lower Side Band) 
 
Modo RX Descripción 
Clase de Emisión 
Compatible 
AM Modulación Amplitud Doble Banda Lateral 6K00A3EJN 
USB 
Banda Lateral Única Superior con Portadora 
Suprimida Fonía Analógica 
2K70J3EJN 
LSB 
Banda Lateral Única Inferior con Portadora 
Suprimida Fonía Analógica 
2K70J3EJN 
CW Telegrafía por Interrupción de Portadora 
1K00A1AAN  ó 
1K00J2AAN 














3.2.3.2- Características Técnicas 
Alimentación: 13.8 VDC +/-15%  (700 mA máximo) 
 
Interfaces: 
Conector BNC (50 ohmios) para antena 
DB-9F para comunicaciones RS232 
6 mm coaxial para alimentación 
Audio: Altavoz interno 
Entrada 3.5 mm jack 200 mW 
 
Frecuencias Intermedias (IF) 
1ºIF 266.7 MHz 
2ºIF 10.7 MHz 
3º IF 450 kHz (no se usa para WFM) 
 
Selectividad (-6dB): 2.8/6/15/50/230 kHz 
 
Sensibilidad: (modos SSB y CW, 10 dB S/N, filtro 2.8 kHz) 
0.56 µV debajo de 1.8 MHz 
0.28 µV en 1.8 MHz – 30 MHz 
0.2 µV en 50-700 MHz 
 
Sensibilidad (modo AM, 10 dB S/N, filtro 6kHz) 
2.5 µV por debajo de 1.8 MHz 
1.4 µV en 1.8 MHz – 30 MHz 
1.0-1.8 µV encima de 30 MHz 
 
Sensibilidad (modo FM, 12 dB SINAD, filtro 15 kHz) 
0.5 µV 28-50 MHz 
0.32 µV 50-700 MHz 
0.4 µV encima de 700 MHz 
 
Sensibilidad (modo WFM, 12 dB SINAD, filtro 230 kHz) 
0.79 µV 50-700 MHz 
1.0 µV encima de 700 MHz 
 
 
Atenuador de Radiofrecuencia 
Medidor de señal integrado 
Numerosas funciones de barrido secuencial  
Decodificador CTCSS 
Receptor de datos disponible (9600 Bauds) 
Control de volumen desde el ordenador 
Temperatura de trabajo: 0ºC hasta +50ºC 
Dimensión: 127.5 x 30 x 199 mm 
Peso: 1 Kg 
 
3.2.4- Interfaces comerciales 
Existen interfaces comerciales gratuitos que permiten el control del ICOM IC-PCR1000 y que están 






Figura 3.3: Interfaz del IC-PCR100 tipo cadena musical 




Figura 3.4: Interfaz del IC-PCR100 tipo receptor de aficionado 




Figura 3.5: Interfaz del IC-PCR100 tipo receptor moderno 
Ilustración cedida por cortesía de ICOMSpain 
 
Si nos fijamos en las figuras 3.3 y 3.4 podremos ver un pequeño analizador de espectros software. Este 
dispositivo, que no existe en la figura 3.5, permite la detección visual de una señal o una interferencia 
en un ancho de banda de 200 kHz, que es un poco superior a la anchura de banda necesaria para recibir 
correctamente las emisiones de radiodifusión en la banda de 87 a 108.5 MHz. Aunque su resolución en 
anchura de banda deja bastante que desear, desde el punto de EMC, si es una poderosa herramienta de 






3.3- INSTRUMENTAL DE BANDA ANCHA 
3.3.1- Introducción 
 
Se denominan de banda ancha porque se van a acumular los campos eléctricos, magnéticos y 
electromagnéticos de, no sólo la señal o interferencia a medir, sino también del resto de señales que le 
lleguen y que estén dentro de su rango de medición. 
 
La utilización de equipos de banda ancha está justificada cuando se quiere detectar una emisión o una 
fuente de ruido sin importar la forma o frecuencia que ésta tenga. 
 
Estos equipos son muy útiles para la medida de las emisiones de los repetidores de telefonía móvil en 
campo lejano o de las antenas de los buques en campo cercano. Además permiten la detección de 
fugas de radiación cuando se les acerca a sus fuentes de radiación. 
 
El equipo PMM 8053 constituye un sistema de medida ampliable para medidas de campos eléctrico y 
magnético relacionados con la contaminación electromagnética. 
 
El sistema está compuesto por un amplio abanico de sondas de campo eléctrico y magnético, y una 
unidad de medida portátil equipada con una gran pantalla LCD, 4 teclas funcionales de fácil manejo 
(que permiten seleccionar diferentes funciones dependiendo del menú en el que se encuentre), 
baterías internas recargables y una interfaz de conexión RS232/485 o por fibra óptica.  
 
También está disponible una gran gama de accesorios diseñados para suplir las necesidades de cada 
aplicación para la medición en campo cercano y campo lejano y en algunos casos con posibilidad de 
realización de análisis espectral.  
 
Captura desde una muestra por segundo a una muestra cada 24 horas, pudiendo programarse para 
hacer promedios y distintas medidas según las leyes de la UE. Podemos realizar medidas tanto en 
banda ancha (5Hz - 100 kHz, 100 kHz-3GHz y 1 MHz-40 GHz) 
 
El equipamiento de banda ancha calibrado actualmente disponible en el grupo S2CN consta de: 
 
• Medidor de Campos Electromagnéticos en Banda Ancha PMM 8053A con sondas para: Campos 
E y H de 5 hasta 100 kHz,  
• Campo E de 100 kHz a 3 GHz,  




• Campo H de 100 kHz a 30 MHz.  
• Repetidor óptico,  
• Calibrador y  
• Dos líneas de 20 metros de fibra óptica. 
 
La firma PMM ha sido adquirida, en 2010, por  Narda (su competencia) y ha cesado la producción de 
este modelo de medidor y de sus sondas. 
 
Figura 3.6: Medidor PMM8053A sobre trípode y en su bolsa de transporte. 
Ilustración cedida por cortesía de PMM 
 
 
Figura 3.7: Sonda Campo H 100 kHz-30 MHz 
Ilustración cedida por cortesia de S2CN-UCA 
 
 
Figura 3.8: Sonda Campo E 100 kHz – 3 GHz 







Figura 3.9: Sonda Campo E 1MHz – 40 GHz 




Figura 3.10: Medidor campos E/H PMM 8053A  conectado a la alimentación para cargar baterías 




Figura 3.11: Calibrador del Medidor 8053-CA 
Ilustración cedida por cortesía de S2CN-UCA 
 
3.4- INSTRUMENTAL DE BANDA ESTRECHA 
3.3.1- Introducción 
 
El instrumental que se utiliza para las medidas en banda estrecha son aquellos instrumentos que 
permiten la visualización e identificación de las emisiones e interferencias aunque se encuentren 





Este es el caso del Analizador de Espectros, que  aunque tenga una anchura de banda de trabajo de 
varios Gigahercios, permite la visualización de señales de radiofrecuencia de menos de 10 kHz en su 
pantalla y mediante una antena directiva se puede localizar la fuente de emisión y si además está 
calibrada la antena se puede caracterizar la emisión recibida sin que  interfieran las emisoras cercanas.  
 
Como productores de señales controladas se han utilizado tanto un generador de laboratorio como un 
radioteléfono portátil de VHF-UHF. Como productores de señales no controladas se han utilizado 
emisoras de radiodifusión y aficionados y equipos eléctricos y electrónicos generadores de ruido, como 
el sistema PLC de transmisión de datos digitales a través de los ”cables de la luz”. 
 
3.3.2- Analizador de Espectros Rohde & Schwarz (R&S) FSH3 (100 kHz a 3 GHz) 
con antena portátil HE200 desde 100 kHz a 3 GHz 
El R&S FSH3 es un analizador de espectros altamente manejable, robusto y de fácil transporte para 
medidas de señales, por lo que se ha utilizado principalmente para determinar  y localizar emisiones en 
el campo o en el laboratorio cuando sea necesario el análisis en banda estrecha. 
Sus características son: 
• Gran número de funciones de medida permiten al R&S FSH3 manejar cualquier instalación o 
mantenimiento de estaciones base de telefonía móvil. 
• Las teclas de función y una estructura de menús simple, hacen al FSH3 un analizador de muy fácil 
manejo. 
• Las mejores características en RF y la más alta precisión de medida en esta clase de analizadores 
de espectros. 
• 4 horas de funcionamiento continuo con batería. 
• Transferencia de datos al PC rápida y sencilla. 
• Excelente relación Calidad/Precio. 
• Rango de frecuencias de 100 KHz a 30 GHz. 
• Resolución del ancho de banda de 1 KHz a 1 MHz. 
• Dimensiones: 170 mm x 120 mm x 270 mm. 
• Peso: 2.5 Kg. 
El analizador Rohde & Schwarz FSH3 tiene todas las posibilidades de aplicación de un analizador de 
espectros convencional, añadiendo la gran ventaja de su fácil portabilidad debido a su pequeño tamaño 
y peso. Algunas de las aplicaciones prácticas más comunes de este equipo son las siguientes: 
• Medidas de Potencia de Canal. 
• Medidas en cables. 
• Medidas de Potencia TDMA. 
• Medidas de Potencia. 





Figura 3.12: Analizador de Espectros FSH3 
Ilustración cedida por cortesía de S2CN-UCA 
 
 
Figura 3.13: Módulo Antena 20 -200MHz 
Ilustración cedida por cortesía de S2CN-UCA 
 
 
Figura 3.14: Antena HE200 con Módulo 200 -500 MHz 
Ilustración cedida por cortesía de S2CN-UCA 
La antena Rhode & Schwarz HE 200 es el complemento ideal para salir al campo o entrar en el buque 
buscando interferencias. Su rango de trabajo es de 100 KHz a 3 GHz, disponiendo de un amplificador 
activo en su empuñadura, alimentado por baterías. Dispone de antenas intercambiables con los rangos 




mientras las tres primeras son antenas de cuadro, la última es logaritmo periódico. Todas presentan 
una impedancia de 50 ohmios y se entregan calibradas. 
3.3.3- Analizador de Espectro R&S FSL3 
El Analizador de espectros Rhode & Shwarz FSL3 es la versión de laboratorio del FSH3, dispone de sus 
mismas características técnicas, excepto porque trabaja en sistema operático Windows NT y tiene 
puertos USB para la conexión de teclados, impresoras o dispositivos de almacenamiento de datos. 
 
Figura 3.15: Analizador de Espectros R&S FSH3 
Ilustración cedida por cortesía de S2CN-UCA 
 
 
3.4- Generador de señales PCE-SDG1010 
 
El generador de funciones PCE-SDG10 genera señales hasta 10 MHz. El generador de funciones puede 
emitir 5 formas de onda. A parte de estas 5 formas de onda estándar, el generador de funciones puede 
emitir ondas propias (función arbitraria).  
Además de la emisión de ondas, el generador de funciones puede medir frecuencias hasta 200 MHz. 
Mediante el software incluido en el envío, el usuario puede crear formas de onda propias con el 
generador de funciones.  
El generador de funciones PCE-SDG1010 tiene una cuota de medición de 125 muestras/segundo. 
La resolución vertical es de 14 bit.  
En la pantalla de 3,5" del generador de funciones, todos los parámetros se pueden leer cómodamente, 
y ser ajustados mediante la consola de mando.  
Aplicaciones del generador de funciones PCE-SDG1010 son la simulación de sensores analógicos o de 
señales patrón. Esto convierte el generador de funciones en una herramienta de apoyo en el diseño de 





Ficha técnica generador de funciones PCE-SDG110 
Modelo PCE-SDG1010 
Ancho de banda 10 MHz 
Formas de onda Seno, rectángulo, rampa, de impulsos, fallo, función 
arbitraria 
Modulación AM, DSB-AM, FM, PM, FSK, ASK, PWM, Sweep, Burst 
Canales 2 
Velocidad de medición 125 muestras / s 
Longitud de onda arbitraria 16 kpts 
Resolución frecuencia 1 µHz 
Resolución vertical 14 bits 
Contador de frecuencia 0,1 Hz ... 200 MHz 
Especificaciones salida generador de funciones PCE-SDG1010 
  
 
Canal 1 Canal 2 
Amplitud (en función de la frecuencia) 2 mVpp ... 10Vpp 2 mVpp ... 6Vpp 
Precisión vertical (a 100 kHz) ± (0,3 dB + 1 mV del valor ajustado) 
 
Datos técnicos generales generador de funciones PCE-SDG1010 
Pantalla 3,5 " TFT LCD 
Resolución 320 x 240 
Alimentación 100 V ... 240 V / 45 Hz ... 65 Hz 
Potencia absorbida 30 W 
Dimensiones 229 x 105 x 281 mm 
Peso 2,6 kg 
 
 







Figura 3.17: Generador de señales PCE-SDG1010 con el receptor IC-PCR1000 y resto de componentes utilizados en 
la Tesis 
 




El radioteléfono portátil Baofeng UV-5R es un radioteléfono que transmite y recibe en las bandas de 
VHF y UHF desde 136 MHz hasta 480 MHz en las clases de emisión 12K5F3EJN y 16K0F3EJN 
correspondientes a las denominaciones de banda estrecha y banda ancha en su manual de usuario. 
 
Se ha mostrado muy eficaz en los ensayos controlados en dichas bandas cuando se han realizado 
emisiones de ensayos con voz humana natural y con los subtonos analógicos (CCTS) o digitales (DCS). 
 
3.5.2- Características operativas 
 
• Transceptor portátil de doble-banda con menú de funciones de visualización en la pantalla "LCD" 
• Con codificación DTMF 
• Batería de Ión- Litio de alta capacidad 
• Receptor de radio comercial en FM (65 MHz - 108 MHz) 
• Incorpora 105 códigos "DCS" y 50 códigos de privacidad «CTCSS» programables 
• Función «VOX» (transmisión activada por voz) 
• Función de alarma 
• Hasta 128 canales en memoria 




• Posibilidad de seleccionar alta potencia o baja potencia de transmisión (5W/ 1W) 
• Iluminación de la pantalla y teclado programable 
• Función pitido “beep” en el teclado 
• Escucha dual/ recepción dual 
• Posibilidad de seleccionar los pasos de frecuencia de 2.5/5/6.25/10/12.5/25 kHz 
• Función "OFFSET" (desplazamiento de la frecuencia de acceso del repetidor) 
• Función de ahorro de batería “SAVE” 
• Tiempo de transmisión “TOT” programable 
• Selección de Modo Escáner 
• Función de bloqueo de canal ocupado “BCLO” 
• Escáner de recepción CTCSS/ DCS integrado 
• Luz flash tipo LED integrada 
• Programable por PC 
• Nivel del Umbral "Silenciador" ajustable desde 0 a 9 
• Operación en bandas cruzadas “Crossband” 
• Tono de fin de transmisión 
• Tecla de bloqueo integrada 
 
3.5.3- Subtonos analógicos y digitales 
La función de los subtonos analógicos y digitales es “abrir” el altavoz de los receptores que estén 
configurados con el mismo número de código que el transmisor, de forma que se evita el ruido en una 
guardia de escucha.  
Se suelen utilizar en redes de comunicaciones que dispongan de mallas independientes en la misma 
frecuencia con el fin de federar las comunicaciones. 
 
 











• Rango de frecuencias: 65 MHz – 108 MHz (Exclusivamente recepción de emisoras de 
radiodifusión) 
• VHF: 136 MHz – 174 MHz (Rx/ Tx). UHF: 400 MHz – 480 MHz (Rx/ Tx) 
• Memoria de canales: Hasta 128 canales 
• Estabilidad de frecuencia: 2.5 ppm 
• Pasos de frecuencia: 2.5/ 5 / 6.25/ 10/ 12.5/ 25 KHz 
• Impedancia de antena: 50 Ohm 
• Temperatura de operación: - 20 º C a + 60 º C 
• Alimentación: Baterías de Ion – Litio recargables de 7.4V/ 1800 mAh 
• Consumo en standby: <=75 mA 
• Consumo en recepción: 380 mA 
• Consumo en transmisión: <=1.4 A 
• Tipo de operación: Simple o semi – duplex 
• Ciclo de trabajo: 03/ 03/ 54 MIN. (Rx/ Tx/ Standby) 
• Dimensiones: 58 mm x 110 mm x 32 mm 
• Peso: 130 g aproximadamente 
 
Transmisión: 
• Potencia de transmisión: 4 W/ 1 W 
• Tipo de modulación: FM 
• Clase de emisión: 16 K@ F3E/ 11 K @ F3E (W/ N) 
• Desviación máxima: <= +- 5 kHz/ <= 2.5 kHz (W/ N) 
• Emisión de espurias: < - 60 dB 
 
Recepción: 
• Sensibilidad del receptor: 0.2 u V (a 12 dB SINAD) 
• Intermodulación: 60 dB 
• Salida de audio: 1000 mW 

















Con el fin de poder verificar que las señales de audio que se introducen en la tarjeta de sonido del 
ordenador son analizadas correctamente, se utilizaron en las pruebas realizadas en la Escuela Nacional 
de Ingeniería de Tánger los equipos de laboratorios allí disponibles, en concreto el Generador de 
Funciones y de Onda Arbitraria Agilent 33250A. 
El generador de funciones/forma de onda arbitraria 33250A de Agilent Technologies utiliza técnicas de 
síntesis digital directa (DDS) para crear una señal de salida estable y precisa que permite obtener ondas 
sinusoidales limpias con baja distorsión. Asimismo, proporciona ondas cuadradas con rápidos tiempos 
de subida/bajada de hasta 20 MHz y ondas de rampa lineal de hasta 200 kHz.  
El 33250A puede generar pulsos con tiempo de flanco variable de hasta 5 MHz. Al disponer de periodo, 
anchura de pulso y amplitud variables, el 33250A es idóneo para un amplio abanico de aplicaciones en 
las que es necesaria una señal de pulso flexible. 
Se utiliza el 33250A para generar formas de onda complejas. Gracias a la resolución de 14 bits y una 
velocidad de muestreo de 50 Mmu/s, el 33250A le aporta flexibilidad para crear las formas de onda que 
necesita. Asimismo, le permite almacenar hasta cuatro formas de onda en memoria no volátil. 
Con la modulación interna AM, FM, PM, FSK y PWM resulta sencillo modular formas de onda sin 




también están incorporados y permiten seleccionar velocidades de barrido desde 1 ms hasta 500 s. Con 
el modo de ráfaga, el usuario puede seleccionar el número de ciclos por periodo de tiempo. Incorpora 




Figura 3.19: Generador de funciones Agilent 33250A y el ordenador mostrando los resultados 
 
3.7- Tarjeta de sonido 
 
La tarjeta de sonido (que también se denomina placa de audio) es un elemento del ordenador que 
permite administrar la entrada y salida del audio. La tarjeta de sonido fue introducida, desde el año 
1980, por muchos fabricantes de ordenadores. 
En general, la tarjeta de sonido viene conectada a la placa madre del ordenador a través de un conector 
ISA o PCI. También existen muchas placas madre que vienen con tarjeta de sonido integrada. 
 
Los componentes principales de una tarjeta de sonido son: 
- Procesador de señales digitales DSP cuya función es procesar todo el audio digital 
- Convertidor Digital Analógico DAC que permite convertir los datos de audio del ordenador en 
una señal analógica que luego será enviada al sistema de sonido (como por ejemplo altavoces o 
un amplificador) 
- Convertidor Analógico Digital ADC que permite convertir una señal analógica de entrada en 
datos digitales que puedan ser procesados por el ordenador 
- Conectores externos de entrada/salida: 
 
En vez de ADC y DAC separados, algunas tarjetas de sonido usan un circuito que se llama CODEC 











Visual Basic [BROW99] es una herramienta de diseño de aplicaciones para Windows, donde el 
programa está formado por una parte de código puro, y otras partes asociadas a los objetos que 
forman la interface gráfica. Visual Basic es un término medio entre la programación estructurada y la 
programación orientada a objetos.  
Se pueden usar estas herramientas conjuntamente para crear aplicaciones completas en un periodo 




Spectralab 4.3.2, Programa de análisis en los dominios temporal y frecuencial de señales comprendidas 
entre 0Hz y 20 kHz. Permite el registro de señales de audio (que se obtendrán a partir de la salida de 
audio de los receptores ICOM PCR1000) correspondientes a la interferencia radiada identificada para su 
posterior análisis y conservación en CDROM. Permite los modos de trabajo de: Monitorización, Registro 















El sistema de medición desarrollado (figura 6.1) es un sistema de medida basado en ordenador que 
toma una señal continua en su entrada y realiza un muestreo para obtener una secuencia de datos 
discretos x(n). Este muestreo periódico se logra utilizando la tarjeta de sonido del PC. La señal temporal 
discreta se convierte, a continuación, desde el dominio del tiempo al dominio de frecuencia mediante el 
cálculo de la transformada discreta de Fourier (DFT) para estimar el espectro. Utilizamos el algoritmo de 
transformada Rápida de Fourier (FFT) para implementar la DFT. El enventanado es una técnica utilizada 
para reducir el efecto leakage. Con la presencia de ruido de fondo, es muy difícil detectar la señal de 
interés, por esta razón, se utilizan algunas técnicas de promediado con el fin de reducir el ruido de 
fondo y extraer la señal de interés. 
En el procedimiento de análisis presentamos los parámetros de medición, mostrando su efecto. A 
continuación se describen las diferentes etapas del sistema desarrollado. 
Utilizamos el término lóbulo principal para referirnos a la energía de la componente de frecuencia 
principal de la señal de entrada, y GUI para referirnos al sistema de visualización gráfico desarrollado 


































Control del receptor 
IC-PCR1000 
Captura de la señal, muestreo, 











El la figura 4.1 se representa las tres partes fundamentales que componen este capítulo, y que son:   
 
- Control del receptor IC-PCR1000 
- Captura de la señal 
- Análisis de la señal 
- Visualización (GUI) 
- Base de datos  
 
En la figura 4.2 se representa el esquema general de la Tesis, indicando numéricamente el parágrafo de 
la Tesis al que corresponde el proceso definido en el diagrama de bloques, con lo cual, el lector, puede 










































TARJETA DE SONIDO 
Salida Audio 




Ajustar volumen  
Encender/Apagar  
Seleccionar modo (WFM/FM/CW/AM/LSB/USB)  
Ajustar frecuencia (10kHz-1.3GHz) 
Filtro Ancho de Banda (2,8/6/15/50/230 kHz) 
Activar/Desactivar Control Automático de 
Ganancia (AGC)  




Tamaño de la muestra 
Frecuencia de muestreo (8000, 
11025 16000, 22050, 32000, 
44100, 48000, 88200, 96000 y 
192000 Hz) 
Tamaño de buffer de captura 
Tamaño de muestra 
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Figura 4.2: Esquema general de la Tesis 
Detectar Máximos 








En esta parte se describen las soluciones implementadas para el control del receptor IC-
PCR1000. Dicho control se realiza a través del puerto RS232. La comunicación entre el IC-
PCR1000 y el PC se realiza usando el formato ASCII. No existen publicaciones, ni siquiera en la 
propia página del constructor que detallan como controlar el IC-PCR1000, por este motivo, en 
esta Tesis, una parte ha sido dedicada a la investigación de cómo se realiza dicho control del 
IC-PCR1000. La solución final implementada consiste en desarrollar un método de 
comunicaciones mediante paquetes de datos. 
 
4.2.2- Descripción de las funciones generales del control del IC-PCR1000 
implementadas 
 
Se ha implementado el sistema para 3 tipos de funcionamiento: 
1- Modo Manual: permite controlar el receptor a frecuencias seleccionadas 
manualmente; 
2- Modo automático: permite controlar el receptor a frecuencias de interés que están 
pre-programadas anteriormente; 
3- Modo escaneo-automático: permite realizar un escaneo continuo de 10 canales, 
elegidos por el usuario. 
 
Las funciones generales del control implementadas y programadas son: 
- Inicialización de la comunicación 
- Encender/Apagar (todos los modos) 
- Ajustar volumen (todos los modos) 
- Ajustar frecuencia (modo 1 y modo 3) 
- Seleccionar modo (WFM/FM/CW/AM/LSB/USB) (modo 1 y modo 3) 
- Filtro Ancho de Banda (modo 1 y modo 3) 
- Activar/Desactivar Control de Ganancia Automático (AGC) (modo 1 y modo 3) 
- Activar/Desactivar función Silenciador Squelch (modo 1 y modo 3) 





4.2.2.1- Inicialización de la Comunicación 
 
El IC-PCR1000 se conecta el PC a través del puerto serie (figura 4.3). Inicialmente, es necesario 
configurar los parámetros del puerto serie RS232 indicando el número de puerto usado, la 
velocidad, bit de paridad, bit de stop, de acuerdo con las características del IC-PCR1000. La 
comunicación serie es el protocolo más común de bajo nivel para la comunicación entre dos o 
más dispositivos. Normalmente, un dispositivo es un ordenador, mientras otro dispositivo 
puede ser un módem, una impresora, otro ordenador, o un instrumento científico como en 
nuestro caso el receptor IC-PCR1000. 
El puerto serie envía y recibe los bytes de información en una manera sucesiva - un bit a la vez. 
Estos bytes son transmitidos usando formato binario o un formato de texto (ASCII). El IC-
PCR1000 comunica usando el formato ASCII. 
El estándar RS-232 se aplica a las comunicaciones serie entre el equipo terminal de datos 
(ordenador), llamado en inglés DTE (Data Terminal Equipment), y el equipo de terminación del 
circuito de datos, llamado en inglés DCE (Data Communication Equipment). En nuestro caso el 
DCE es el receptor IC-PCR1000. La comunicación debe ser a velocidades iguales o menores a 20 
Kbps, con una longitud de cable de hasta 15 metros. Si deseamos controlar el IC-PCR1000 a 
más distancia, es necesario pasar al protocolo RS485 mediante convertidores RS232-RS485. 
 
Figura 4.3: Parte trasera del ICOM-PCR1000 
Ilustración cedida por cortesía de ICOM-Spain 
 
Para comunicar con el IC-PCR1000 se usan comandos predeterminados en formato códigos 
ASCII.  
Todos los comandos son enviados en formato de código ASCII de la siguiente manera:  
Commando + CR + LF 
CR = chr$(13) 





Algunas respuestas del PCR1000 tienen añadida algunos caracteres al final de la respuesta del 
carácter. Es generalmente un duplicado del carácter pasado de la secuencia y puede ser 
desechado 
Cada comando u orden tiene una función, por ejemplo el comando G0 se envía desde el 
controlador que es el programa realizado por Visual Basic hacia el receptor que es la radio IC-
PCR1000, éste último responde enviando G0 00 que significa que está listo para funcionar, sino 
en el caso contrario puede enviar G0 01. 
 
Controlador >> receptor 
G0 ? <CR><LF> 
 (1) (2)         (5) 
 
Receptor >> controlador 
G0 00 <CR><LF>  
  (3) (4)          (5) 
 
(1) Comando 
(2) Solicitud o pregunta de estado. 
(3) Confirmación de Orden recibida 
(4) Respuesta a la orden; 00 = OK, 01 = NG 
(5) Fin del mensaje.  
 
Después de la recepción de la respuesta afirmativa desde el IC-PCR1000 se configura la 
velocidad de transmisión en baudios para tener el mismo protocolo de comunicación y poder 
establecer la comunicación. 
Se utiliza el comando G1 
 
Controlador  >> Receptor 
G1 03 <CR><LF> 
  (1)   (2)         (5) 
Receptor >> Controlador 
G0 00 <CR><LF> 
  (3)  (4)         (5) 
(1) comando 
(2) velocidad de comunicación 
 
Los códigos que se deben usar para configurar la velocidad de comunicación del receptor son 














1200 bps 00 
2400 bps 01 
4800 bps 02 
9600 bps 03 
19200 bps 04 
38400 bps 05 
38400 bps otro 
 
Tabla 4.1: Códigos para configurar la velocidad de comunicación del receptor IC-PCR1000 
 
(3) Confirmación de orden recibida 
(4) Resultado; 00 = OK, 01 = NG 
(5) Fin del mensaje.  
 
A continuación se muestra  el código de configuración del puerto de comunicación del IC-
PCR1000 
--------------------------------- 
Private Sub Label10_Click() 
MSComm1.CommPort = VScroll6.Value 
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1" 
MSComm1.PortOpen = True 
End Sub 
--------------------------------- 
4.2.2.2- Encender/Apagar la radio 
El receptor IC-PCR1000 envía cada segundo el mensaje “H000” cuando el puerto se ha abierto 
correctamente, y se queda en estado de espera.  
Para encender/apagar el receptor se utiliza la instrucción “H1XX” 
 
Controlador >> Receptor 
H1 01 <CR><LF> 
(1)   (2)         (5) 
Receptor >> controlador (mensaje de respuesta) 
G0 00 <CR><LF> 
 (3)   (4)          (5) 
(1) Commando 
(2) Encender/Apagar el receptor 
 










Modo de emisión Código 
Receptor IC-PCR1000 en estado OFF 00 
Receptor IC-PCR1000 en estado ON otro 
 
Tabla 4.2: Códigos para Encender/Apagar el receptor IC-PCR1000 
 
(3) Confirmación de orden recibida 
(4) Reservado: valor devuelto (siempre 00) 
(5) Fin del mensaje 
 
A continuación se pone el código para encender el IC-PCR1000 
 
-------------------------------------------- 
MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10)  
--------------------------------------------  
 
Es muy importante saber que hay que actualizar este comando cada cierto tiempo, sino, el 
receptor se apaga, para ello se usa un temporizador donde se comprueba si el receptor sigue 
encendido o no. 
Hemos de hacer notar que, conectando el PCR1000 a un ordenador moderno sin puerto RS232 
el receptor se apaga automáticamente cuando utilizamos un convertidor USB-RS232 con los 
programas de control que suministra ICOM con el aparato y que hemos mostrado en la figura 
3.3 y 3.5 ya que estas no envían el comando anterior a través de USB.  
 
4.2.2.3- Sintonizar la frecuencia, modos y filtro de ancho de banda 
 




Donde   : 
 





mm = modo de emisión 
ff = Filtro aplicado 
00 = Bytes de relleno (siempre presentes) 
 
Puesto que el control del IC-PCR1000 se realiza mediante código ASCII, la implementación de 
esta parte ha sido complicada. Lo que se pretende es poder ajustar la frecuencia, modo de 
emisión y filtro de ancho de banda en tiempo real, en cualquier momento desde el GUI. Las 




Vamos a dar un ejemplo para ilustrar esta dificultad. Suponemos que  queremos sintonizar el 
receptor a la frecuencia de 100kHz, modo FM y filtro 50khz.  
 
Eso es simple mediante la instrucción siguiente: 
 
MSComm1.Output = "K0" & "0" & "000" & "100” & “000"  & "05 03 00" & Chr$(13) & 
Chr$(10) 
 
Ahora si queremos ajustar otra frecuencia y modo, por ejemplo 156,25MHz, modo WFM y 
filtro 230kHz. 
 
Eso se consigue con enviar la instrucción nueva siguiente: 
 
MSComm1.Output = "K0" & "0" & "156" & "250” & “000"  & "06 04 00" & Chr$(13) & 
Chr$(10) 
 






Ahora, hablando del segundo caso, si en vez de enviar al receptor una nueva instrucción con 
frecuencia nueva y modo distinto, suponemos que estamos analizando una señal y lo que se 










Ahora vamos a reducir la frecuencia del receptor por 2kHz. La instrucción que se debe enviar 




Vamos a poner las 4 instrucciones enviadas al receptor: 
 
Caso 1: "K00156250000060400"  
Caso 2: "K00156250001060400" 
Caso 3: "K00156251001060400" 
Caso 4: "K00156249001060400"  
 




La solución definitiva para implementar esta posibilidad que proponemos en nuestra Tesis es 
la programación mediante paquetes de datos, utilizando tablas de datos tipo “string”. La idea 
consiste en crear una tabla llamada “paquete” de dimensión 18 elementos (tabla 4.3), para el 
caso de sintonizar frecuencia, modo y filtro. 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
                  
función GHz  MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.3: tabla “paquete” de dimensión 18 para el control de la frecuencia, modos y filtro BW 
 
La tabla “paquete” siempre estará inicializada al principio con los valores 
“K0000000000000000” como se muestra en la tabla 4.4.  
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
función GHz  MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.4: Inicialización de la tabla paquete 
 
Cada elemento de la tabla va ser reservado como parte de la instrucción que debemos enviar 
al receptor, y lo que hacemos va ser actualizar los elementos de la tabla que corresponden al 
dato modificado, y no la tabla entera. Por ejemplo los elementos de la tabla: paquete [7], 
paquete[8] y paquete[9] van a representar respectivamente el primer digito, segundo y 
tercero de los kHz, mientras los elementos paquete [15], paquete[16] van a contener siempre 
los datos del filtro de ancho de banda del receptor. En la tabla 4.5 se representa estos 
ejemplos. 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
función GHz  MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.5: Configuración de los kHz y filtro  
 
Una vez finalizado con modificar los parámetros y actualizar los elementos de la tabla, se envía 
el paquete entero al receptor. 
Vamos a explicar eso mediante el mismo ejemplo anterior: 
 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 1 5 6 2 5 0 0 0 0 0 6 0 4 0 0 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 1 5 6 2 5 0 0 0 1 0 6 0 4 0 0 
función  GHz MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.7: configuración de la frecuencia 156.250.001Hz, modo WFM, filtro 230 kHz: Caso 2: " 
K00156250001060400" 
 
Como se puede observar en la tabla solo se ha modificado el elemento paquete[12] 
 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 1 5 6 2 5 1 0 0 1 0 6 0 4 0 0 
función  GHz MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 




Como se puede observar en la tabla solo se ha modificado el elemento paquete[9] 
 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 1 5 6 2 4 9 0 0 1 0 6 0 4 0 0 
función  GHz MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.9: configuración de la frecuencia 156.249.001 Hz, modo WFM, filtro 230 kHz: Caso 3: 
"K00156249001060400" 
 






































































Figura 4.4: Diagrama de flujo del control implementado para el control de los MHz del receptor 
PCR1000 
No 
paquete [4]= “0” 
paquete [5]= STR(VScroll1)[1] 
paquete [6]= STR(VScroll1)[2] 
Convertir valor VScroll1 a tipo String 
 








paquete [4]= “0” 
paquete [5]= “0” 
paquete [6]= STR(VScroll1)[1] 
Inicialización Tabla “paquete” con valor 
“K00000000000000000” 
Inicializar 0 <VScroll1<1000 
No VScroll1 
 <10 
Convertir valor VScroll1 a tipo String 
 
Enviar el paquete “paquete” al receptor 
Actualizar visualización en GUI (label 9) 
paquete [4]= STR(VScroll1)[1] 
paquete [5]= STR(VScroll1)[2] 






































































Figura 4.5: Diagrama de flujo del control implementado para el control de los kHz del receptor PCR1000 
 
No 
paquete [7]= “0” 
paquete [8]= STR(VScroll2)[1] 
paquete [9]= STR(VScroll2)[2] 
Convertir valor VScroll2 a tipo String 
 








paquete [7]= “0” 
paquete [8]= “0” 
paquete [9]= STR(VScroll2)[1] 
Inicialización Tabla “paquete” con valor 
“K00000000000000000” 
Inicializar 0 <VScroll2<1000 
No VScroll2 
 <10 
Convertir valor VScroll2 a tipo String 
 
Enviar el paquete “paquete” al receptor 
Actualizar visualización en GUI (label 10) 
paquete [7]= STR(VScroll2)[1] 
paquete [8]= STR(VScroll2)[2] 








































































Figura 4.6: Diagrama de flujo del control implementado para el control de los Hz del receptor PCR1000 
No 
paquete [10]= “0” 
paquete [11]= STR(VScroll3)[1] 
paquete [12]= STR(VScroll3)[2] 
Convertir valor VScroll3 a tipo String 
 








paquete [10]= “0” 
paquete [11]= “0” 
paquete [12]= STR(VScroll3)[1] 
Inicialización Tabla “paquete” con valor 
“K00000000000000000” 
Inicializar 0 <VScroll3<1000 
No VScroll3 
 <10 
Convertir valor VScroll3 a tipo String 
 
Enviar el paquete “paquete” al receptor 
Actualizar visualización en GUI (label 11) 
paquete [10]= STR(VScroll3)[1] 
paquete [11]= STR(VScroll3)[2] 






4.2.2.3.d- Elección del modo de emisión 
 
La configuración del modo de emisión se realiza mediante el acceso a los elementos 13 y 14 de 
la tabla paquete (tabla 4.10). 
 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
función GHz  MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.10: parte del paquete reservado a la configuración del modo de emisión 
 
Los modos que permite el receptor IC-PCR1000 son LSB, USB, AM, CW, NFM y WFM. Los 
códigos que se deben usar en el paquete posición 13 y 14 son presentados en la tabla 4.11. 
 








Tabla 4.11: Códigos para la configuración del modo de emisión del receptor IC-PCR1000 
 
 
4.2.2.3.d.1- Modo LSB: código “00” 
 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub Command75_Click() 
Mid(paquete, 13, 2) = "00" 
 
MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command75.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
 





4.2.2.3.d.2- Modo USB: código “01” 
 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub Command74_Click() 
Mid(paquete, 13, 2) = "01" 
 
MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command74.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 




Command9.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 





4.2.2.3.d.3- Modo AM: código “02” 
 
Private Sub Command73_Click() 
Mid(paquete, 13, 2) = "02" 
 
MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command73.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
Modo = "AM" 'uso para base de datos 
End Sub  
 
 
4.2.2.3.d.4- Modo CW: código “03” 
 
Private Sub Command72_Click() 
Mid(paquete, 13, 2) = "03" 
 
MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command72.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 
Modo = "CW" 'uso para base de datos 
End Sub 
 
4.2.2.3.d.5- Modo NFM: código “05” 
 
Private Sub Command71_Click() 
Mid(paquete, 13, 2) = "05" 
 
MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command71.BackColor = &HFF& 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 







4.2.2.3.e- Filtro de ancho de banda 
 
El ancho de banda de la resolución se refiere al ancho de banda del filtro de Frecuencia  
Intermedia (IF) [WITT93], el cual determina la resolución en frecuencia del instrumento. En el 
caso de tener más de un filtro FI, el más estrecho es el que domina y se considera como ancho 
de banda de resolución. 
La elección del ancho de banda de resolución depende de varios factores. Los filtros tienen un 
tiempo de corrección y  estabilización, este tiempo es el retraso que  tarda una señal desde la 
entrada del filtro hasta su salida.  
Cuando más estrecho sea el ancho de banda del filtro, podremos detectar una señal más 
estrecha, pero a cambio más grande será el tiempo de procesado y el tiempo que tarda en 
barrer las frecuencias presentadas en la pantalla del analizador. En la mayoría de casos este 
tiempo se puede ignorar, pero si se utilizan muchos filtros de banda estrecha este tiempo 
puede ser significativo. 
En la banda estrecha, la sintonización es difícil para algunas señales, particularmente si la señal 
es variable o desconocida, pudiendo darse el caso de no ser detectada por ser más rápida que 
el tiempo de barrido del analizador. 
La elección de la resolución del ancho de banda dependerá de la aplicación y sobre todo de la 
señal que queremos medir. En el caso de tener dos señales muy próximas en frecuencia, si 
necesitamos medir las dos líneas espectrales individualmente, es necesario utilizar un filtro de 
banda estrecho. Si utilizamos un filtro de banda ancho, la energía de las dos señales será 
incluida en la medida como si fuera una sola señal.  
Otro factor importante es el ruido ambiente presente a la hora de medición. Este ruido en la 
mayoría de los casos se ignora porque su valor es muy pequeño en comparación al valor de la 
señal a medir. 
Pero para niveles bajos de medición, el ruido puede ser un elemento importante que afecta 
mucho a las mediciones. La banda  de frecuencias  que componen el ruido es una banda muy 
ancha, por eso está presente en un gran intervalo de frecuencias en el dominio de frecuencia. 
Si el ruido está incluido en la medición, el valor de esta última será erróneo dependiendo del 
nivel de ruido [WITT93]. Las figuras 4.7 y 4.8 muestran la medición de una señal en presencia 
del ruido. Con banda ancha tenemos más ruido incluido en la medición. Con banda estrecha 





Figura 4.7: Medición en banda estrecha. La cantidad de ruido incluida en la medida es pequeña  
Ilustración cedida por cortesía de [WITT93] 
 
Figura 4.8: Medición en banda ancha. Se incluye más cantidad de ruido en la medida 
Ilustración cedida por cortesía de [WITT93] 
 
La configuración del filtro de ancho de banda se realiza mediante el acceso a los elementos 15 
y 16 de la tabla paquete (tabla 4.12) 
 
“paquete” 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
función GHz  MHz kHz Hz Modo BW Fin 
 
Tabla 4.12: parte del paquete reservado a la configuración del filtro de ancho de banda 
 
Los valores de filtros modos que permite el receptor IC-PCR1000 son 2.8, 6, 15, 50 y 230 kHz. 
Los códigos que se deben usar en la tabla paquete posición 15 y 16 son representados en la 
tabla 4.13: 
Filtro de ancho de banda Código 
2.8 KHz 00 
6 KHz 01 
15 KHz 02 
50 KHz 03 
230 KHz 04 
 






Private Sub Combo3_Click() 
Ancho_banda = Combo3.List(Combo3.ListIndex) 
 
If MSComm1.PortOpen = True Then 
    Select Case Ancho_banda 
    Case 2.8 
    Mid(paquete, 15, 2) = "00" 
    
    MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 6 
    Mid(paquete, 15, 2) = "01" 
   
    MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 15 
    Mid(paquete, 15, 2) = "02" 
    
    MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 50 
    Mid(paquete, 15, 2) = "03" 
   
    MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 230 
    Mid(paquete, 15, 2) = "04" 
     
    MSComm1.Output = paquete & Chr$(13) & Chr$(10) 
'End If 
 
'a = Combo3.ListIndex 
'MSComm1.Output = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Va lue) & "000000" & "06" & 
"0" & (Combo3.ListIndex) & "00" & Chr$(13) & Chr$(1 0) 
'Text3.Text = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Value)  & "000000" & "06" & "0" & 






4.2.2.4- Ajuste del volumen 
 
El paquete utilizado para el control de la función ajuste de volumen es “J40XX” donde XX es el 
valor en hexadecimal. El valor mínimo es 00 y máximo es FF. 
La solución implementada para este control es mediante el uso de una tabla de dimensión 5 
que se llama “volume” (tabla 4.14). 
“volume” 
1 2 3 4 5 
J 4 0 X X 
 
Tabla 4.14: tabla “volumen” reservada al control del volumen del receptor IC-PCR1000 
 










Después se ha implementado el control para modificar los elementos 4 y 5 de la tabla 
volumen.  
Se utiliza un control “HScroll” para modificar los elementos 4 y 5 de la tabla “volume”.  
El funcionamiento completo implementado en nuestra Tesis está representado en el diagrama 






































 Figura 4.9: Diagrama de flujo control de la función ajuste de volumen del receptor PCR1000 
 
4.2.2.5- Ajuste de la función “AGC” 
 
 
El paquete utilizado para el control de la función “AGC” es “J45XX” donde XX es el valor 
binario, que puede ser 00 (AGC desactivado) o bien 01(AGC activado). 
La solución implementada para este control es mediante el uso de un control ON/OFF que una 
vez activado, se envía el paquete directamente al receptor. 
 
Inicialización Tabla “volume” 




Copiar Valor Hexadecimal en posición 
volume[4] y volume[5] 
 
Enviar el paquete “volume” al receptor 
 
Convertir valor HScroll1 a Hexadecimal 
 
Actualizar el texto 9 en gráfico GUI 










"J4501" & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Desactivar AGC 




Private Sub Check4_Click() 
   If (CBool(Check4.Value)) Then 
   MSComm1.Output = "J4501" & Chr$(13) & Chr$(10) ' AGC ON 
   Else 






Las medidas deben ser realizadas con este control desactivado. 
 
4.2.2.6- Control de la función Atenuador 
 
El receptor IC-PCR1000 incorpora un atenuador que permite reducir en 10 dB la amplitud de la 
señal de entrada con el fin de no distorsionar el mensaje. 
   
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub Check6_Click() 
If (CBool(Check6.Value)) Then 
   'Text4.Text = "Attenuator ON" 
   MSComm1.Output = "J4701" & Chr$(13) & Chr$(10) ' Attenuator ON 
   Else 
   MSComm1.Output = "J4700" & Chr$(13) & Chr$(10) ' Attenuator OFF 






4.2.2.7- Control de la function “Eliminador de ruido” 
 
El receptor IC-PCR1000 incorpora un filtro eliminador de ruido o del Ingles "Noise Blanker" NB, 
que es un filtro sintonizable de rechazo de banda en la etapa IF. El filtro se sintoniza a la 
frecuencia de la portadora interferente, atenuándola en gran medida. El filtro no atenuará las 
bandas laterales de la señal interferente. Sin embargo, estas bandas laterales tienen una amplitud 
mucho más pequeña que la de la portadora interferente, así que su potencial de interferencia es 
menor.  
Esta función debe ser desactivada durante el proceso de medición y análisis que realizamos. 
 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub Check8_Click() 
If (CBool(Check8.Value)) Then 
   'Text4.Text = "Noise Blanker ON" 




   Else 
   MSComm1.Output = "J4600" & Chr$(13) & Chr$(10) ' NB OFF 





4.2.2.8- Control de la función “squelch” 
 
Un circuito silenciador (Squelch) inhabilita el audio del receptor en ausencia de un nivel de señal 
de entrada que supere en amplitud a otro nivel de señal que se toma como referencia. Ambos 
niveles de tensión son conducidos a un amplificador diferencial cuya salida habilita la entrada de 
la señal de audio en el amplificador de baja frecuencia previo al altavoz. 
 
Se pone en práctica mediante el voltaje del control automático de ganancia. Cuando el voltaje es 
muy bajo, se quita la polarización del amplificador de audio. El circuito silenciador es muy utilizado 
para radios móviles de dos vías, ya que elimina el ruido de fondo del canal en ausencia de una 
emisión, pero puede evitar la recepción de una llamada de socorro si el operador ha ajustado mal 
el nivel de referencia [MASC11]. 
 
Las radios más modernas disponen de un silenciador automático que pondera el aumento de nivel 
de “ruido” en toda la banda pasante típica de la emisión de radio sobre el nivel de ruido “normal” 
del canal y si la radio entiende que el nivel de ruido corresponde a una emisión deseada, abre el 
altavoz. 
 
El paquete utilizado para el control de la función “squelch” es “J41XX” donde XX es el valor en 
hexadecimal. La solución implementada para este control es mediante el uso de una tabla de 
dimensión 5 que se llama “squelch”.  
 
Table “squelch” 
1 2 3 4 5 
J 4 1 X X 
Tabla 4.15: tabla “squelch” reservada al control de la función squelch del receptor IC-PCR1000 
 
 








El funcionamiento completo implementado en nuestra Tesis está representado en el diagrama 













































Private Sub HScroll2_Change() 
Dim squelch As String 
squelch = "J4100" 
 
If (HScroll2.Value < 16) Then 
    Mid(squelch, 5, 1) = Hex(HScroll2.Value) 
Else 
    Mid(squelch, 4, 2) = Hex(HScroll2.Value) 
End If 
MSComm1.Output = squelch & Chr$(13) & Chr$(10) 





Inicialización Tabla “squelch” 




Copiar Valor Hexadecimal en posición 
squelch[4] y squelch[5] 
 
Enviar el paquete “squelch” al receptor 
 
Convertir valor HScroll2 a Hexadecimal 
 
Actualizar el texto 10 en gráfico GUI 









4.2.2.9- Inicialización automática completa del IC-PCR1000 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub MAutomatico_Click() 
 
' Deshabilita interrupciones. 
    MSComm1.RThreshold = 0 
    MSComm1.SThreshold = 0 
 
 '---------------------------------------- 
 '--Iniciar comunicaciones con PCR-1000--- 
 '---------------------------------------- 
 
  ' Seleciona y abre puerta  
    If MSComm1.PortOpen = False Then 
    MSComm1.CommPort = 10 
    MSComm1.PortOpen = True 
    End If    
 
    ' Turn radion On 
    MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input  
    
    ' Comando Okay, G00 ?.. 
     Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "G00")     
 
    ' Set Baud rate to 38400 
     ' MSComm1.Output = "G105" & Chr$(13) & Chr$(10 )   
    
    ' Set Autoupdate to 0FF 
     MSComm1.Output = "G300" & Chr$(13) & Chr$(10)    
  
    ' Is radio still ON ? Responds H100 for 0FF, H1 01 for ON 
    MSComm1.Output = "H1?" & Chr$(13) & Chr$(10)     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "H101")   
   
    ' Possible inquire country code US and UK versi on returns G410 
    MSComm1.Output = "G4?" & Chr$(13) & Chr$(10)     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "G410")     
 
    ' Auto update ON 
   MSComm1.Output = "G301" & Chr$(13) & Chr$(10)   
        
    ' Returns GE02 en version EU. 
    MSComm1.Output = "GE?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "GE02")  
      
    ' Is DSP Installed ? Returns GD00 if NO, GD01 i f Yes 
    MSComm1.Output = "GD?" & Chr$(13) & Chr$(10)     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "GD")   
  




    MSComm1.Output = "K00106300000060400"   
   ' MSComm1.Output = "K00857937500050200"    
 
    ' Set Squelch 
     MSComm1.Output = "J4100" & Chr$(13) & Chr$(10)    
 
    ' Set  vcs off 
    MSComm1.Output = "J5100" & Chr$(13) & Chr$(10)    
  
 ' Set  Tone Squelch 
    MSComm1.Output = "J5000" & Chr$(13) & Chr$(10)  
    
   ' Set  IF Shift to mid range 
    MSComm1.Output = "J4380" & Chr$(13) & Chr$(10)    
   ' Set  AGC OFF 
    MSComm1.Output = "J4500" & Chr$(13) & Chr$(10)  
   
    ' Set  Noise Blanker   OFF 
    MSComm1.Output = "J4600" & Chr$(13) & Chr$(10)  
   
   ' Set  atenuator off OFF 
    MSComm1.Output = "J4700" & Chr$(13) & Chr$(10)  
   
   ' Not Known, radio replies G000 
    MSComm1.Output = "J4A80" & Chr$(13) & Chr$(10)   
   
     ' Set  Tracking filter to Automatic 
    MSComm1.Output = "LD8200" & Chr$(13) & Chr$(10)  
    
    ' Set Volume varia entre 00 y FA 
    MSComm1.Output = "J4050" & Chr$(13) & Chr$(10)   
   
   ' Muetra comandos recibidos de radio   
     MsgBox Buffer$ 
 
   '----------------------------------------------- ------------- 
   '--Finalizar Inicializacion de comunicaciones co n PCR-1000--- 
   '----------------------------------------------- -------------    
 
   ' Habilita interrupciones.   
 
    MSComm1.RThreshold = 1 






4.2.2.10- Lectura de los mensajes recibidos del IC-PCR1000 
 
Se utiliza un temporizador que va enviando cada tiempo el comando de lectura de datos. 
 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
Private Sub Timer2_Timer() 
'Mostrar los mensajes recibidos desde el puerto ser ie PCR1000 
'If ((MSComm1.Input = (Chr$(13) & Chr$(10)))) Then 
MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 'Actu alisation de la commande ON 










4.2.2.11- Sistema de monitorización desarrollado mediante escaneo por 
el IC-PCR1000 
 
Uno de los algoritmos implementados consiste en realizar un escaneo automático del IC-
PCR1000 para monitorizar frecuencias dentro de una banda de interés. La aplicación 
desarrollada permite fijar una frecuencia de inicio (F_inicio) de escaneo y otra frecuencia de fin 
(F_fin) de escaneo, el salto (F_Salto) que se desea realizar de una frecuencia a otra durante el 
escaneo, el tiempo de duración de barrido (Ti). Una vez iniciado el proceso, el receptor se 
sintoniza a la frecuencia  F_inicio despues de cada tiempo Ti, se incrementa la frecuencia por 
F_Salto, hasta llegar a la frecuencia F_Fin, y así seguirá el escaneo automático con barrido de 
frecuencia hasta que se desactiva esta función.  
Durante el proceso de escaneo automático, se puede activar una función de vigilar el nivel 
marcado por el cursor, y cada vez que se supere este nivel, se guarda una imagen tipo "BMP" 
cuyo nombre será "ESPECTRO_DIA_MES_AÑO_HORA_MINUTO_SEGUNDOS.BMP" 
Este sistema nos permite vigilar una zona del espectro determinado, monitorizando toda la 
zona de interés, y poder detectar todas las posibles interferencias ocurridas, el tiempo de su 




















Configuración modo usado 
LSB, USB, CW, AM, FM, WFM 
Indicar filtro usado 
2.8kHz, 6kHz, 15kHz, 50kHz, 230kHz 
 
Indicar nivel Squelch 
Abrir puerto Serie 
Configuración volumen 
 
Salir y mensaje 
Encender el Receptor IC-PCR1000 
Indicar AGC ON/OFF 
 














Incrementar Frq MHz por el 
paso “steep” especificado 
 





Incrementar Frq kHz por el 
paso “steep” especificado 
Frq=F_FIN 
 
Resetear Freq a F_INICIO 
Salir y mensaje 




Después de finalizar la tarea del control del receptor IC-PCR1000, hemos sacado las 
conclusiones siguientes: 
- Cuando el receptor se sintoniza a la frecuencia, modo de emisión, filtro de ancho de banda y 
volumen, bajo las condiciones inicialmente programadas, el IC-PCR1000 no permite enviar 
datos sobre la señal en sí a través del puerto serie RS232 sino que sólo permite enviar 
respuestas en formato de códigos ASCII que indican las operaciones se están realizando.  
- El control por puerto serie no nos sirve como herramienta para acceder a la señal que 
deseamos capturar, ni tampoco podemos realizar un análisis detallado de la señal recibida por 
el receptor  mediante este control.  
- La solución que hemos propuesto es utilizar la salida audio del IC-PCR1000 que es el único 
lugar donde podemos acceder a la señal mediante un análisis en la banda del audio. 
 
4.3- MUESTREO Y CAPTURA 
 




La señal que se captura desde la salida audio del IC-PCR1000 es una señal analógica. Esta señal 
se convierte al formato digital mediante la tarjeta de sonido del PC que tiene un convertidor 









Figura 4.12: Principio de funcionamiento del muestreo. 
 
 
La figura 4.12 representa el proceso de muestreo, en la entrada tenemos la señal a medir y 











tiempo x(t). La primera etapa es el muestreo periódico que es el proceso de representación de 
la señal continua de entrada x(t) en secuencia de valores de datos discretos de salida x(n). 
El teorema de muestreo tiene gran importancia para nuestra Tesis, es necesario saber como se 
realiza un muestreo de una señal continua de manera que se preserva el contenido en 
información de dicha señal. 
La frecuencia de muestreo es uno de los parámetros que cambiamos durante la fase del 
análisis en tiempo real. Es necesario entender el muestreo para saber interpretar los 
resultados que se obtienen con nuestro método. Por este motivo, se da una importancia a los 
aspectos teóricos del muestreo y ponemos esta parte para describir de manera muy resumida 
el muestreo, los problemas relacionados con este proceso, y las soluciones aportadas. 
 
4.3.1.2- Frecuencia de muestreo (sampling rate) 
 
El primer factor a controlar durante la captura usando la tarjeta de sonido es la frecuencia de 
muestreo. Es el número de muestras que se capturan durante un segundo. Si por ejemplo 
trabajamos con Fs= 44,1 kHz, eso significa que cada segundo se recoge 44100 muestras de la 
señal presente en la entrada audio del micrófono de la tarjeta de sonido. 
 Los valores de la frecuencia de muestreo utilizados en esta Tesis son:  
8000, 11025,16000, 22050, 32000, 44100, 48000, 88200, 96000 y 192000 Hz. 
 
 
4.3.1.3- Profundidad en bits del audio 
 
La profundidad en bits se define como el número de bits que se necesitan para representar las 
amplitudes de la señal.  
Las tarjetas de sonido actuales tienen una profundidad de 16 y 32 bits. Cuantos más bits 
tengamos, más posiciones podremos representar (Tabla 4.17) y por lo tanto tenemos más 
precisión sobre la señal y menor ruido de cuantificación. 
 
Numero de bits posiciones 
8 bits 2⁸ = 256 posiciones 
16 bits 2¹⁶ =  65536 posiciones 
24 bits 2²⁴ =  16777216 posiciones 
32 bits (IEEE) 2
32
 =  4294967296 posiciones 
 
Tabla 4.17.: Profundidad en bits y  las posiciones que ofrecen 
 
La profundidad es un parámetro muy importante a la hora de desarrollar un método de 




existen normas que especifican los requisitos mínimos que debe tener el método, como por 
ejemplo en el caso de mediciones de test compatibilidad electromagnética CEM, la norma 
especifica [HEN09], entre otros requisitos, que el método de medición debe presentar una 
sensibilidad inferior a 20dBµV cuando se usa un filtro de ancho de banda de 100 kHz. Este 
tema será tratado en el capítulo "Validación del método de medición" 
En esta Tesis hemos desarrollado dos métodos de captura, uno utilizado 16 bits y otro utilizado 
32 bits IEEE.   
 
4.3.1.4- El teorema de Nyquist 
 
La secuencia de muestras obtenidas x(n) es una aproximación que representa la señal original 
de entrada x(t) en el dominio digital, y debe respetar la condición impuesta por el Teorema de 
Nyquist: "la velocidad de muestreo debe ser dos veces mayor que la  componente de frecuencia 
más alta de la señal a muestrear". Si no se respeta esta condición, se produce un fenómeno 
conocido como Solapamiento (o aliasing en Ingles) [LYON10]. Por ejemplo, si queremos 
analizar una señal de entrada que contiene varias componentes de frecuencia cuyo valor 
máximo es de 100 kHz, entonces la frecuencia de muestreo Fs  debe ser como mínimo 200 
kHz. Los componentes de frecuencia que están por encima de la frecuencia de Nyquist están 
“sub-muestreados”, y aparecen como componentes de frecuencias más bajas. Por esta razón, 
en la práctica, se usa un filtro analógico de entrada al final de la etapa de muestreo, con el fin 
de atenuar todos los componentes de frecuencia no deseados por encima del rango de 
frecuencia de interés. Este filtro se denomina filtro anti-aliasing. La tarjeta de sonido incorpora 
este filtro. 
 
Consideramos una señal )(tx sinusoidal continua en el dominio del tiempo 
)2sin()( 0tftx π=  (4.1) 
 
La señal )(tx tiene una frecuencia de 0f  Hz 
 
Se realiza un muestreo de la señal )(tx con frecuencia Fs  ( Fs muestras/segundos) 
 
El periodo de muestreo es 
 
FsTs /1=  (4.2) 
 





).0.2sin()0( 0 sTfx π=  
).1.2sin()1( 0 sTfx π=  
… 
)..2sin()( 0 sTnfnx π=  
(4.3) 
 
         
Como sabemos que )2sin()sin( mπαα += se puede escribir la ecuación 4.3 como: 
knmmTnfnx s =+= ),2..2sin()( 0 ππ  (4.4) 
 
))(2sin()2sin()( 00 snTkfsfnTsfnx +== ππ  (4.5) 
    
 
El factor 0f  es igual al factor )( 0 kfsf + en la ecuación 4.5. Esto significa que cuando se realiza 
un muestreo con una frecuencia de muestreo Fs  muestra/segundo, no se puede distinguir 
entre los valores muestreados de una señal sinusoidal de frecuencia 0f  Hz y otra señal de 
frecuencia )( 0 kFsf + Hz donde k es un entero positivo o negativo. Esto quiere decir que con 
la secuencia de valores discretos obtenidos mediante el muestreo, existe un número infinito 
de señales sinusoidales diferentes que pueden representar la señal original [LYON10]. 
Esto influye en todo el proceso que viene después del muestreo, el espectro de cualquier serie 
discreta de valores muestreados contiene replicación periódica del espectro original. El 
periodo entre estas replicaciones del espectro en el dominio de frecuencia será siempre de 
Fs . 
 
4.3.1.5- Fenómeno de Solapamiento “Aliasing” 
 
Es necesario tener en cuenta un fenómeno que se llama solapamiento de frecuencia que es 
debido al muestreo y puede dar resultados falsos en el momento de analizar señales 
proveniente del muestreo, para entender este fenómeno, vamos a poner un ejemplo real de 
muestreo. Vamos a considerar que se realiza el muestreo de una señal sinusoidal de frecuencia 
kHzf 70 =  (Figura 4.13) con una frecuencia  de muestreo de kHzFs 6= . Se obtiene una 












kHzf 70 =  





Los valores muestreados se representan en la gráfica en la Figura 4.14 como punto junto con la 
señal original de entrada. 
 
Figura 4.14: Muestreo de la señal sinusoidal de 7kHz con frecuencia de muestreo de 6kHz 
Ilustración cedida por cortesía de [LYON10] 
 
Las muestras obtenidas en la salida del proceso de muestreo no van a cambiar si, en vez de 
realizar el muestreo a la señal original de 7kHz, se presenta en la entrada otra señal con 









Figura 4.15: Ilustración del proceso de muestreo de la señal sinusoidal de entrada 1kHz 
 
 
El problema que se ve claramente en esta situación es que no existe un esquema de 
procesamiento que determina si la salida obtenida después del muestreo, que se representa 
en la gráfica por puntos de la Figura 4.14, viene de la señal sinusoidal de entrada con 
frecuencia de 7kHz o bien de la otra la señal de frecuencia de 1kHz. En el caso de aplicar en la 
entrada la primera señal de 7kHz, si se aplica un procesamiento digital para calcular el 
espectro de la señal, vamos a tener en la salida del detector una señal de frecuencia de 1kHz, 
mientras sabemos que no existe una señal de entrada de 1kHz, sino que tenemos una señal de 
7kHz. Esta ambigüedad se debe tener en consideración en el momento de diseñar algoritmo 




Señal de Entrada 
kHzkfsf 10 =+  




Si representamos nuestra banda espectral de interés en el rango de frecuencia de 2/Fs± se 
ve que dentro de la banda de interés, detectamos la señal de 1kHz que se solapa desde la 
señal de 7kHz.  
 
 
Figura 4.16: Relaciones espectrales que muestran el aliasing en las frecuencias de 7 y 4 kHz. 
Ilustración cedida por cortesía de [LYON10] 
 
 
La frecuencia 2/Fs  es un valor muy importante en el teorema de muestreo y se denomina 
frecuencia crítica de Nyquist [LYON10]. 
 
Hay que tener en cuenta también que este fenómeno se presenta sobre el espectro en 
distintas frecuencias, en el caso del ejemplo que ponemos de la señal de entrada de 7kHz, 
vamos a tener ambigüedades para los valores del espectro en 1kHz, 7kHz, 13kHz, 19kHz, etc. 
La figura 4.17 representa estas ambigüedades. 
 
Figura 4.17: Aliasing de la señal 7kHz en las frecuencias de 1kHz, 13kHz y 19kHz  
Ilustración cedida por cortesía de [LYON10] 
 









En esta parte describimos las soluciones que hemos implementado para el muestreo y la 
captura de la señal x(t) así que los métodos de gestión de las muestras obtenidas x(n). La 
Figura 4.18 representa la conexión entre el receptor IC-PCR1000 y la tarjeta de sonido que 
realiza la tarea del muestreo  periódico de la señal de entrada x(t). Para ello se implementa un 
algoritmo de programación de bajo nivel con el fin de acceder a la tarjeta de sonido, controlar 
la captura de la señal y gestionar los búferes que serán usados para almacenas la señal de la 





Figura 4.18: conexión entre el receptor IC-PCR1000 y la tarjeta de sonido  
 
4.3.2.2- Captura de señales desde el IC-PCR1000 
 
Para implementar el proceso de captura de la señal desde el receptor IC-PCR1000 usando la 
tarjeta de sonido del PC, se utiliza estructuras de Microsoft para datos de audio “waveform-
audio”. Es un módulo para el Windows Multimedia API que contiene funciones de bajo nivel 
para el control del audio. Todas estas funciones están accesibles en el fichero de la cabecera 
“mmsystem.h”, por eso es necesario incluir la biblioteca dinámica “winmm.dll”. 
 
En la aplicación que hemos desarrollado en nuestra Tesis, se utiliza esta biblioteca multimedia 
API para realizar las tareas siguientes: 
- Capturar la señal audio proveniente de la entrada de micrófono de la tarjeta de sonido 
que a su vez, proviene de la salida del IC-PCR1000; 
- Gestionar el almacenamiento de las muestras en los búferes; 
















4.3.2.3- Descripción de las funciones utilizadas para realizar la tarea de 
muestreo y captura de la señal 
 
















Todo el proceso se realiza mediante funciones de un lenguaje de programación, donde, los 
datos de audio capturados por la tarjeta de sonido se interpretan como una secuencia de 
muestras x(n), cada una de ellas siendo un valor de tipo single de Visual Basic [BROW99].  
 
A Continuación se describen las funciones usadas y se muestra ejemplo del la implementación 
de cada función en nuestro sistema que hemos desarrollado en la Tesis. 
 
4.3.2.3.1- Estructura WAVEFORMATEX 
 
WAVEFORMATEX es una estructura que permite configurar el formato de la señal a capturar 
desde la tarjeta de sonido, la frecuencia de muestreo de la tarjeta de sonido, la profundidad 
(resolución en bis/muestra) y otros parámetros.  
La estructura contiene los siguientes miembros que debes ser cada uno definido: 
- wFormatTag 
- nChannels 










Tipo de formato del audio. Los posibles tipos de formatos están registrados con Microsoft 
Corporation para muchos algoritmos de compresión, en el fichero de cabecera “Mmreg.h”. 
Para el caso de nuestra Tesis hemos configurado este parámetro como WAVE_FORMAT_PCM 
 
4.3.2.3.1.b - nChannels 
Número de canales usados (2 para estéreo, y 1 para mono). En nuestra Tesis hemos 
configurado este parámetro a 1. 
 
4.3.2.3.1.c- nSamplesPerSec 
Frecuencia de muestreo, en muestras por segundo (hercios). En nuestra Tesis, este parámetro 
será modificado en tiempo de ejecución, y las frecuencia de muestreo que se han programado 




Velocidad media requerida de transferencia de datos, en bytes por segundo, para la etiqueta 
de formato. 
Si wFormatTag es del tipo WAVE_FORMAT_PCM, nAvgBytesPerSec debe ser igual al producto 
de nSamplesPerSec y nBlockAlign. 
 
nnBlockAlig  rSecnSamplesPe erSecnAvgBytesP ×=  (4.6) 
 
Ejemplo:  Si tenemos estéreo 16-bit con frecuencia de muestreo a 44,41 kHz tiene una 
velocidad media de datos de 176.400 bytes por segundo (2 canales – 2 bytes por muestra por 











×=  (4.7) 
 
Ejemplo: Si tenemos la tasa de muestreo nSamplesPerSec = 44100 muestra por segundo. 
nBlockAlign = 2 bytes/muestra 




Es la profundidad en bits del audio. En esta Tesis hemos desarrollado 2 métodos de captura, 
uno utilizado 16 bits y otro utilizando 32 bits IEEE. 
 
4.3.2.3.1.g - cbSize 
 
Tamaño en bytes de información extra que puede contener la estructura WAVEFORMATEX. En 
el caso de nuestra Tesis este parámetro esta configurado con el valor "0". 
 
4.3.2.3.2- Estructura WAVEHDR 
 
Después de inicialización de la estructura WAVEFORMATEX, es necesario crear e inicializar un 
objeto de la estructura WAVEHDR que se utiliza para asignar el búfer de datos, definir la 
longitud del búfer y los datos en bits registrados. 










Puntero tipo Long a la dirección del buffer del audio. Este buffer debe ser de tamaño y tipo de 
datos de acuerdo con el miembro nBlockAlign de la estructura WAVEFORMATEX usada para 
abrir el dispositivo. En esa zona de memoria deben haberse reservado, al menos, el número de 










Cuando la cabecera se utiliza en la entrada, este miembro especifica la cantidad de datos en el 
búfer. Cuando la cabecera se utiliza en la salida, este miembro especifica el número de bytes a 





Especifica los datos del usuario. 
 
4.3.2.3.2.e- dwLoops 
Especifica el número de veces para reproducir el bucle. Este miembro sólo se utiliza con 




Especifica información sobre el búfer. En la tabla 4.18 se muestran los valores posibles. 
Valor Descripción 
WHDR_BEGINLOOP Se utiliza este indicador cuando el buffer debe ser colocado durante la reproducción. 
Si se establece este indicador, hay que establecer WHDR_ENDLOOP. 
Este indicador se utiliza solo con buffer de salida 
WHDR_DONE Fijado por el controlador del dispositivo para indicar que ha terminado con el buffer 
y que lo esta devolviendo a la aplicación  
WHDR_ENDLOOP Se utiliza este indicador cuando el buffer debe ser colocado durante la reproducción. 
Si se establece este indicador, hay que establecer WHDR_BEGINLOOP. 
Este indicador se utiliza solo con buffer de salida 
WHDR_INQUEUE Fijado por Windows para indicar que el buffer está en cola para su reproducción. 
WHDR_PREPARED Fijado por Windows para indicar que el buffer se ha preparado con la función 
“waveInPrepareHeader” o “waveOutPrepareHeader” 
Tabla 4.18: los valores posibles de dwFlags de la estructura WAVEHDR 
4.3.2.3.3 - WaveInGetNumDevs 
 
Esta función devuelve el número de dispositivos audio-waveform disponible en el sistema. El 
valor 0 implica que no hay dispositivos disponibles o bien que ha ocurrido un error. 
 
4.3.2.3.4 - WaveinGetDevCaps 
 
Esta función recupera las características de un determinado dispositivo audio de entrada. En 
nuestra Tesis utilizamos esta función después de WaveInGetNumDevs para mostrar el nombre 





Los parámetros de esta función son: 
- uDeviceID: identificador del dispositivo de salida 
- pwic: puntero a la estructura WAVEINCAPS 
- cbwic: ser llenado con información acerca de las características del dispositivo. 




Esta función permite seleccionar un dispositivo de grabación del PC y lo abre para permitir 
comenzar a usarlo. Es la primera función que debe ser llamada antes de realizar cualquier otra 
operación de captura. 
La función waveInOpen() devolverá un código de error si no se puede abrir el dispositivo. 
La función waveInOpen() necesita los parámetros que se representa en la tabla 4.19. 
 
phwi Puntero a un bufer que recibe datos para identificar dispositivo audio 
abierto. Es de tipo HWAVEIN 
uDeviceID Identificador del dispositivo a abrir 
pwfx Puntero a la estructura de tipo WAVEFORMATEX previamente 
definida que contiene la configuración del dispositivo (la frecuencia de 
muestreo de la tarjeta de sonido, la profundidad, etc.) 
dwCallback Dirección de una función que será llamada cuando se haya leído un 
buffer, utilizando un molde (DWORD). 
dwCallbackInstance Esta función no se utiliza , se pone a "NULL" 
fdwOpen Indicadores para la apertura del dispositivo audio abierto. 
Tabla 4.19: Parámetros de la función waveInOpen 
 
4.3.2.3.6-  waveInPrepareHeader 
Una vez abierto correctamente el dispositivo utilizando la función waveInOpen, se debe 
preparar una búfer para recibir los datos del dispositivo. 
Los parámetros de la función waveInPrepareHeader se representan en la tabla 4.20. 
 
hwi identificador de tipo HWAVEIN con los datos del buffer 
pwh Puntero a la estructura previamente definida WAVEHDR que identifica el 
bufer que debe ser preparado 
cbwh tamaño en bytes de la estructura WAVEHDR 





Esta función se usa para mandar el búfer al dispositivo, e inmediatamente, éste comenzará a 
grabar datos llenando el búfer pasado. Cuando el dispositivo haya terminado de llenar el 
buffer con muestras de la señal capturada, se mandará una notificación a la aplicación para 
indicar que el búfer está lleno. 
A esta función se le pasa tres parámetros: el identificador hwi, el puntero a la estructura del 
búfer preparada anteriormente y el tamaño de la misma. 
 
4.3.2.3.8 - waveInStart 
El dispositivo abierto para la adquisición de datos empieza la captura de datos desde la tarjeta 
de sonido. Dicha adquisición comienza, pero no se transfiere al buffer, hasta que se indica la 
función waveInAddBuffer(). 
Para eso, el dispositivo debe haber recibido algún búfer de captura preparado con la función 
waveInPrepareHeader. 
En el caso de no recibir nuevos búfer de captura, el dispositivo sigue capturando, aunque sin 




Pone el tiempo de grabación a cero. Además devuelve instantáneamente los búferes que 
estén siendo usados para capturar a la aplicación. 
 
4.3.2.3.10 - waveInUnprepareHeader 
Limpia la estructura de almacenamiento de audio usada por el dispositivo. Debe ser llamada 




Una vez se haya terminado de utilizar el dispositivo de captura debe cerrarse para poder ser 











En esta parte se realiza un análisis de las diferentes formas posibles para la gestión de las 
muestras capturadas utilizando la tarjeta de sonido, pudiéndose utilizar varias 
implementaciones para capturar la señal utilizando la tarjeta de sonido. Durante nuestra 
participación en el congreso organizado por Agilent [ADS12], se han presentado unas técnicas 
avanzadas conocidas como SAR “modo de adquisición simultanea de búferes múltiples y 
lectura de salida” para mejorar la precisión del método de captura sin perder información, 
usadas especialmente en el caso de la medición de señales que puedan aparecer en un tiempo 
muy corto, como por ejemplo los pulsos.  
 
En nuestra aplicación de Tesis hemos ido probando varios tipos de los métodos, y  analizando 
las ventajas/inconvenientes de cada uno, tanto en termino coste de procesamiento, pérdida 
de datos, dificultad de implementación teniendo en cuenta su viabilidad para la aplicación de 
nuestra Tesis. 
 
A continuación se presenta el concepto de cada método, se hace un resumen de las  ventajas y 
limitaciones de cada uno, y finalmente justificamos la solución definitiva implementada para 
esta Tesis. 
 
4.3.2.4.2- Método 1: captura básica 
 
En la Figura 4.20 se presenta el método básico de captura de señal desde la tarjeta de sonido. 
Este método de fácil implementación, pero presenta algunas limitaciones. Como se puede 
observar en el diagrama, cuando el buffer de captura se llena con los datos capturados, será 
devuelto a la aplicación y la captura se finaliza. Esto es una limitación para la aplicación, que en 
este caso va depender del tamaño del buffer. 






























Figura 4.20: Diagrama de flujo: primera implementación del método 1 de captura básica 
 
4.3.2.4.3 - Método 2: Bucle de captura 
 
Como remedio a la limitación del método básico, se crea un bucle de captura usando las 
funciones waveInPrepareHeader( ), waveInStart( ), y waveInAddBuffer( ). 
Preparar el buffer  de captura para recibir datos del dispositivo 
waveInPrepareHeader ( ) 
Abrir el dispositivo de audio que se desea 
waveInOpen ( ) 
Error  
de apertura 
waveInOpen devolverá código error 
Iniciar la adquisición de datos desde la tarjeta de sonido 
waveInStart ( ) 
Transferir los datos capturados al buffer 
waveInAddBuffer ( ) 
Liberar la estructura del buffer 
waveInUnprepareHeader ( ) 
Liberar el dispositivo de captura 
waveInClose ( ) 
Si 




































Figura 4.21: Diagrama de flujo: segunda implementación del método de captura en formato bucle 
 
 
En  el caso del método descrito en la Figura 4.21, después de tener un búfer completo, 
volvemos a capturar otro búfer en seguida. Pero es necesario realizar un procesamiento al 
búfer anterior. Esto supone una gran limitación, porque en el momento de realizar el 
Abrir el dispositivo de audio que se desea 
waveInOpen ( ) 
Error  
de apertura 
Preparar el buffer  de captura para recibir datos del dispositivo 
waveInPrepareHeader ( ) 
waveInOpen devolverá código error 
Iniciar la adquisición de datos desde la tarjeta de sonido 
waveInStart ( ) 
Transferir los datos capturados al buffer 
waveInAddBuffer ( ) 
 
Liberar la estructura del buffer 
waveInUnprepareHeader ( ) 
Liberar el dispositivo de captura 
waveInClose ( ) 
Si 





procesamiento, no estamos capturando, por lo que durante ese tiempo perdemos información 
(Figura 4.22). Las zonas representadas con color escuro representan zona negras, en las que 
tenemos perdida de información de la señal. 
 
 
Figura 4.22: Representación de la limitación del proceso de captura en caso de un unico buffer 
 
4.3.2.4.4- Método 3. Captura en continuo con doble búfer 
 
El objetivo que queremos alcanzar es no tener perdida ninguna sobre la señal que vamos a 
adquirir usando la tarjeta de sonido. 
Es necesario poder implementar un sistema que permite realizar un procesamiento paralelo al 
proceso de muestreo. Mientras estamos capturando datos por la tarjeta de sonido, se realiza 
el procesamiento de la señal en paralelo, de forma que nunca se para la captura. Eso es 
posible usando la técnica de captura de doble búfer.  Ésta va ser la solución definitiva 
implementada en nuestra Tesis. La técnica de doble búfer, consistente en utilizar dos búferes 
con el fin de conseguir un proceso de captura de forma continua sin pérdida de datos. 
Mientras un búfer está capturando datos, de manera paralela, se realiza el procesamiento del 




















Figura 4.23: Proceso de captura utilizando tecnica de doble bufers 
 
 
El tiempo de la etapa de procesamiento incluirá el cálculo de la Transformada Discreta de 
Fourier DFT, el enventanado, el promediado, el resto de técnicas DSP así como el trazado de la 
curva en una gráfica (toda la parte de procesamiento será tratada en el párrafo 4.4: estimación 
del espectro y procesamiento digital de la señal). Este tiempo debe ser inferior al tiempo que 
tarda el búfer en llenarse con las muestras. Si no se respeta esta condición, se puede perder 
parte de la información cuando el dispositivo está esperando un nuevo búfer, y si en este 
momento aparece alguna señal, nuestro método de medida y análisis no será capaz de 
detectar esta señal. Para superar este problema, una posible solución sería usar más búferes si 
la implementación del sistema lo permite, o reducir algunas de las operaciones de la etapa de 
procesamiento. 
 
El tamaño del búfer debe ser un múltiplo entero del tamaño de cada muestra (por ejemplo si 
trabajamos con 16 bits de tamaño por muestra, podemos tomar un búfer de N_DFT x 2 x 16 
bits). 
En la Figura 4.23 representamos el proceso de la técnica de doble búfer , representada en dos 
líneas donde se ve que en la primera hay captura del búfer 1, procesamiento del búfer 1, 
captura del búfer 1, procesamiento del búfer 1, etc. En la implementación real, lo que tenemos 
es dos hilos de programación que se ejecutan en paralelo. Como se puede apreciar en la Figura 















Tiempo de procesamiento 






Figura 4.24: Protocolo de proceso de captura utilizado en la Tesis 
 
 
A nivel de implementación la captura a doble búfer se consigue de la siguiente manera: 
cuando empezamos a capturar tras la llamada a la función "waveInStart", en el momento en 
que terminamos de llenar el primer búfer, inmediatamente pasamos a la aplicación otro búfer 
distinto para que la captura siga realizando sin pararse, véase la Figura 4.25. Se realizan 
llamadas a las funciones "waveInPrepareHeader" y "waveInAddBuffer" para cada búfer. Es 
necesario realizar una realimentación en la cola de los búferes. Cuando la aplicación sea 
notificada de la llegada del primer búfer lleno, lo procesamos, e inmediatamente, lo volvemos 
a poner en la cola de búferes y así para todos los búferes, de esta forma se consigue una forma 
continua de captura de señal sin pérdida de datos. 
  
Durante la fase de investigación relacionada con esta parte, se realizaron varias pruebas 
utilizando 3, 4 hasta 5 búferes, y hemos comprobado que no es necesario para el tipo de 
señales que vamos a analizar utilizar más de dos búferes. Por eso la solución definitiva 
implementada en esta Tesis consiste en el uso de la técnica de captura con dos búferes. En la 
figura 4.25, se representa la primera implementación probada, y en la figura 4.26 se 












































 Figura 4.25: Diagrama de flujo del protocolo de proceso de captura con doble búferes 
Preparar el buffer  de captura para recibir datos del dispositivo 
Buffer 1: waveInPrepareHeader ( )  
Buffer 2: waveInPrepareHeader ( )  
 
Transferir los datos capturados al buffer 
Buffer 1: waveInAddBuffer ( ) 
Buffer 1: waveInAddBuffer ( ) 
 
Iniciar la adquisición de datos desde la tarjeta de sonido 
waveInStart ( ) 
Liberar la estructura del buffer 
waveInUnprepareHeader ( ) 
Liberar el dispositivo de captura 
waveInClose ( ) 
Si 
Abrir el dispositivo de audio que se desea 
waveInOpen ( ) 
Error  
de apertura 



















































Figura 4.26: Diagrama de flujo del protocolo de proceso de captura de doble búferes  mejorado utilizado 
en la Tesis 
No 
Liberar el Búfer 
waveInUnprepareHeader 










Transferir los datos capturados por el 








Indicar los Búferes que se van a utilizar 
Buffer 1: waveInPrepareHeader 
Buffer 2: waveInPrepareHeader 
 
Transferir los datos capturadosa a los Búferes 
Buffer 1: waveInAddBuffer 
Buffer 1: waveInAddBuffer 
 
Iniciar la adquisición de datos 
waveInStart 
Configurar identificador de los Búferes 
Abrir dispositivo audio (Tarjeta de sonido) 
waveInOpen 
Salir y mostrar mensaje No 
Especificar el formato de datos 
Transferir los datos capturados por el 










Después de realizar el muestreo y captura de la señal utilizando la tarjeta de sonido, 
obtenemos una secuencia de muestras (serie de señales digitales). A continuación utilizamos la 
notación x(n) que corresponde a muestras en el dominio de tiempo. 
Para convertir esta señal al dominio de frecuencia se utiliza la transformada Discreta de 
Fourier, a continuación utilizamos la abreviación DFT, del inglés “Discret Fourier Transform”, 
que es  la secuencia Discreta en el dominio de frecuencia, definida por la Ecuación 4.8.  














X(m): Secuencia de muestras de la salida DFT: X(0), X(1), X(2), ….X(m) 
m: índice de la salida DFT en el dominio de frecuencia, m=0,1,2,….,N-1 
x(n): secuencia de muestras de entrada x(0), x(1), x(2), …., x(n) 
n: índice de la entrada de señal en el dominio de tiempo 
N: numero de muestras de la secuencia de entrada, determinado por el 
número de puntos de la DFT 
 
 
La ecuación 4.8  significa que utilizando N muestras de entrada en el dominio de tiempo, la 
transformada Discreta de Fourier (DFT) determina el contenido espectral de estas N muestras 
de entrada y el resultado es una secuencia de N puntos de frecuencia (ver Figura 4.27). 
 
El valor de N es un parámetro  muy importante, porque determina cuantas muestras van a ser 
utilizadas, la resolución del resultado en el dominio de frecuencia y el tiempo necesario de 














Figura 4.27: Proceso de muestreo y DFT 
 
         
Cada muestra de la secuencia de salida se calcula realizando la suma punto-punto de todas las 
N muestras de la secuencia de entrada multiplicadas por una señal sinusoidal compleja de la 
forma )sin()cos( φφ j− . La frecuencia de cada señal sinusoidal depende de la velocidad de 





mfanalisis  (4.9) 
 
La ecuación 4.9 el resultado de la transformada Discreta de Fourier (DFT) nos va indicar qué 
amplitud de señal existe en x(n) en las frecuencias calculadas del análisis, y son múltiplos de la 




Señal que contiene una componente de frecuencia de 1 kHz 
Fs=8000 muestra/segundo 
N=8 
Se realizan 8 bucles para el cálculo de la DFT 
En la primera suma (m=0), la DFT busca los componentes de frecuencia mFs/N = 0.Fs/N = 0Hz 
En la segunda suma (m=1), la DFT busca los componentes de frecuencia mFs/N = 1.Fs/N = 1kHz 
Y así hasta llegar a m=7. 
Es como un tipo de barrido en el que en cada iteración la DFT busca los componentes 
frecuenciales de una frecuencia determinada que se calcula mediante la ecuación 4.9. 




Señal muestreada x(n) 
N muestras En el dominio de 
tiempo 
 
 Señal de Salida 
DFT 
N muestras 




















4.4.2- Transformada Rápida de Fourier (FFT) 
 
Para implementar la DFT se pueden utilizar varios métodos [ROBI 82], la Transformada Rápida 
de Fourier (FFT) es el método el más famoso para el cálculo de la transformada Discreta de 
Fourier (DFT). La FFT produce el mismo resultado que otros métodos con mucha más eficiencia 
a nivel de reducción del tiempo de cálculo. 
 
El algoritmo de la FFT más conocido es el de Cooley-Tukey [COOL et alii  65], llamándose 
también algoritmo de reducción de base 2 en el dominio temporal. Este algoritmo requiere un  
número de muestras que será  una potencia de 2.  
En nuestra Tesis hemos implementado este algoritmo con posibilidad de cambiar en tiempo 
real los siguientes parámetros N=256, 512, 1024, 2048, 4096, y 8192. 
 
4.4.3- Efecto de Leakage 
 
Como explicado, el proceso de la DFT consiste en tomar N muestras de la señal temporal y 
realizar los cálculos mediante algoritmo FFT y producir N muestras de la señal en el dominio de 
frecuencia. Este proceso se realiza continuamente como se puede ver en la figura 4.28. 
 
 
Figura 4.28: Proceso periodico de calculo de DFT 
 
Como estamos tomando un número finito de puntos de manera periódica, esta situación es 
similar a la multiplicación de la secuencia de entrada muestreada por una ventana rectangular 






Figura 4.29: Representación del proceso de tomar un número finito de puntos que es similar a la 
multiplicación de la secuencia de entrada muestreada por una ventana rectangular 
 
 
La transformada Discreta de Fourier (DFT) solo produce resultados correctos cuando la 
secuencia de datos de entrada contiene energía precisamente en las frecuencias de análisis 
(Ecuación 4.9) en los múltiples enteros de la frecuencia fundamental Fs/N. 
En este caso que representamos por la gráfica de la Figura 4.28, tenemos exactamente 2 
ciclos/periodo de cálculo de la DFT. 
En la Figura 4.30 se representa la magnitud de la DFT en función de las muestras en el dominio 
de frecuencia. Por la propiedad de simetría de la DFT, sólo se representa la mitad de los puntos 
DFT. 
 
Figura 4.30: Magnitud de la DFT en función de las muestras en el dominio de frecuencia 
Ilustración cedida por cortesía de [LYON10] 
 
Como se puede apreciar en la Figura 4.30, solo aparece la componente espectral en la 
frecuencia m=2.  
La gráfica que se muestra en la Figura 4.29 es sólo una representación perfecta producida a 




captura de la misma forma que se muestra en Figura 4.29, porque el tamaño de la DFT fue 
elegido para encajar exactamente un número entero de ciclos (en este ejemplo 5 ciclos). Esta 
situación es difícil de producirse en la adquisición de la señal en tiempo real, (por ejemplo si 
queremos medir una señal sinusoidal de frecuencia 1.6 kHz, tomando 512 muestras a una 
velocidad de 8kHz por segundo, tenemos que tratar 102.4 ciclo por cada bucle). La Figura 4.31 
representa una aproximación de lo que estamos tomando en la situación real. 
 
 
Figura 4.31: Representación del efecto Leakage causado por la ventana rectangular 
 
 
Para entender eso, vamos a considerar el ejemplo de capturar una señal que contiene 
componente de frecuencia de 10 kHz utilizando la tasa muestreo de 44100 Hz.  
Suponemos que el tamaño de la FFT utilizado es de 1024. 
Para obtener 1024 muestras tardamos 0.02321 segundos. 
El periodo de la señal original es 1/10000 = 0.0001 segundo que es la duración de 1 ciclo. 
Entonces en el periodo N=1024 vamos a tener 232,199 ciclos que no es un número entero. 
Además para el caso de ciclo no entero que se ha mencionado antes, tenemos discontinuidad al 
principio y al final de la ventana rectangular. Estos dos factores pueden causar el efecto de 
leakage.  
Por la culpa del fenómeno “leakage” el resultado de la DFT será solamente una aproximación 
del verdadero espectro de las señal original de entrada muestreado. Existen técnicas de 












Con el fin de reducir el efecto de leakage, usamos la técnica del enventanado que consiste en 
multiplicar la secuencia de entrada x(n) por una función ventana, a continuación utilizamos la 













π  (4.10) 
 
 
A continuación se presentan las ventanas utilizadas y implementadas en el sistema de 
medición que desarrollamos en esta Tesis. 
 
4.4.4.2- Ventana rectangular 
 
Por defecto al realizar la Transformada de Fourier Digital (DFT) en un número de muestras 
finito, esto es como multiplicar la señal por una ventana cuadrada (Figura 4.29). 
 
1)( =nw  














































1,...,2,1,0 −= Nnpara  
(4.13) 
 















































































1,...,2,1,0 −= Nnpara  
(4.16) 
 
     
4.4.5- Técnicas para reducir el efecto de ruido 
 
Poder medir e identificar una señal no es una tarea fácil, porque existen casos en los que la 
señal de interés aparece durante un tiempo muy corto, y es muy difícil de detectar, además, se 
presentan perturbaciones aleatorias no deseadas que contaminan toda la banda de medición y 
no podemos sacar nuestra señal de interés. Estas perturbaciones son debidas al conjunto de 
elementos que forman parte del sistema de medición, y también a las propias señales que 
pretendemos medir. Estas perturbaciones son llamadas “ruido” 
En esta parte se presentan las técnicas de procesamiento digital de señales implementadas en 
esta Tesis para minimizar este tipo de ruido y poder sacer una señal de interés metida dentro 
del ruido. Presentamos los métodos de promediado que hemos utilizado, explicamos cómo se 
implementan algunos de estos métodos, poniendo ejemplos que demuestran el efecto que 
produce cada tipo de promediado sobre las medidas que realizamos, así que explicamos en 




En el mundo del tratamiento digital de señales, se utilizan las técnicas estadísticas de 






Figura 4.32: Representación del proceso de promediado 
 


















En esta Tesis hemos implementado 6 tipos de promediado diferentes que son: 
 
- Promediado lineal 
- promediado exponencial 
- Promediado tipo máximo 
- Promediado máximo con memoria 
- Promediado "Trigger" 
La figura 4.33 presenta el diagrama de flujo de las técnicas de procesamiento digital de señales 





































     Promediado Lineal (Figura 4.35)                         Promediado Peak hold 
 
     Promediado Lineal 2                  Promediado exponencial (Figura 4.36) 
 
     Promediado Lineal                                                     Promediado Trigger 
 
Figura 4.33: Diagrama de flujo de las técnicas de procesamiento digital 














































4.4.5.1.1- Promediado Lineal 
 
Esta técnica consiste en tomar varias muestras y después calcular la media del resultado. Esto 
puede ser realizado promediando las líneas espectrales obtenidas después del proceso de la 
FFT. Esta técnica permite reducir el nivel de ruido de fondo, pero el tiempo de procesamiento 
aumenta mucho. 
A continuación se describe con detalle cómo se ha implementado este tipo de promediado 





















( )iFFTAVG _ = Promediado calculado 
jtFFTSpetrum +_ = Espectro calculado al instante t+j 
bucleN = Número de iteraciones para el cálculo del promediado  
 
En la Figura 4.34 se representa la tabla “Spectrum_FFT” que contiene los datos del espectro 
calculado.  Se crea una nueva tabla llamada “AVG_FFT” que va ser de la misma dimensión que 
la tabla “Spectrum_FFT”, así que los tipos de datos serán iguales.  
Tabla Spectrum_FFT 
          
 
Table 1 
          
 
Table 2 




          
 
 
Figura 4.34: Representación de la técnica utilizada para calcular el promediado lineal 
 
La implementación consiste en ir copiando los valores espectrales uno a uno en cada iteración 
de tiempo, y cuando se alcanza el número de bucle (seleccionado desde el interface gráfico de 
usuario GUI), realizamos la media de todos los elementos del mismo índice de las tablas. El 
resultado final del promediado será almacenado en la tabla “AVG_FFT”. Esta tabla se pintara 
después en la gráfica del espectro de la señal en el GUI. El proceso completo está 





















































































No Inicializar variable t 
t=1 













4.4.5.1.2- Promediado exponencial 
 
El promediado exponencial que utilizamos en esta Tesis es la técnica de «media móvil 
exponencial ponderada (EWMA) »  que es una forma estadística para el seguimiento  del  
proceso del promediado de los datos, dando más peso a los datos  más recientes, pero al 
mismo tiempo tener en cuenta el efecto de los datos antiguos.  
 
El promediado exponencial EWMA fue primero introducido en 1959 [ROB59], pero no ha sido 
evaluadas sus propiedades hasta el año 1987 [LUC et alii 90]. 
 
A diferencia de otros tipos de promediado, el número de periodos N no entra en el cálculo de 
la medida, sino que sólo sirve para especificar la constante de suavizado α. De hecho cada 
cálculo de la media móvil exponencial añade el efecto los datos más reciente sin ignorar los 
viejos. 
 
La media móvil exponencial ponderada se expresa en términos de esta media calculada en el 
periodo anterior, mediante la Ecuación 4.19 [LYON10]. 
 
)1(_1 FFTSpectrumY =  




YN:    Promediado calculado 
YN_1:    Promediado anterior 
SPCTRUM_FFT:  Señal actual capturado 
α:    es una constante, 0<α<1 
 
Se puede escribir la ecuación 4.19 de otra forma en la cual se elimina una de las 
multiplicaciones anteriores del promediando mientras se añade una operación de adición, la 
ecuación resultante será la (Ecuación 4.20). Esta forma también subraya que la media móvil 
exponencial tiende a retener su valor anterior y que sólo su valor se actualiza añadiendo una 
fracción de su diferencia con respecto al dato más reciente. 
 
)1(_1 FFTSpectrumY =  






La ecuación de la media móvil exponencial ponderada debe ser inicializada, en la mayoría de 
los casos, se puede utilizar Y1=Spectrum_FFT(1). Se puede también inicializar este valor con la 
media de los 4 o 5 primeros datos. El efecto de la inicialización de Y1 en el cálculo de la media 
móvil exponencial ponderado va depender también de la constante α. A más valor de la 
constante α, tiende a reducir más rápidamente el impacto de las capturas más antiguas. 
 
El coeficiente α puede ser expresado como: 
- Valor numérico por ejemplo α = 0.125 
- Porcentaje : par ejemplo α = 10%  α = 0.1 
- En número de periodos : por ejemplo N=5, α = 2/N+1 aproximadamente,  α=0.33 
 
 
El proceso completo implementado para el promediado tipo exponencial está representado en 
el diagrama de flujo de la Figura 4.36. 
 
4.4.5.1.3- Promediado Máximo 
 
El método utilizado para el cálculo del promediado tipo máximo es el siguiente: 
• Se crea una tabla de la misma dimensión que la matriz resultado del cálculo de la 
transformada de Fourier rápida FFT.  
• Se realiza para cada elemento calculado SPCTRUM_FFT(i) una comparación con el 
elemento de la tabla de máximos MAX_FFT(i). 
• Si el elemento de la tabla SPCTRUM_FFT(i) > MAX_FFT(i) copiamos el elemento 
SPCTRUM_FFT(i) en MAX_FFT(i) 
• Cada cierto tiempo, se actualiza el contenido de la tabla MAX_FFT(i) para refrescar de 
nuevo con valores actuales y que no se quedan registrados los máximos para siempre. 
Este parámetro es ajustable. 
 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 ................................. N_FFT / 2 
MAX_FFT         .................................  
SPCTRUM_FFT         .................................  
 






































































4.5- INTERFAZ GRÁFICO DE USUARIO 
 
En esta parte se presenta el interfaz gráfico de usuario (GUI) desarrollado. Se ha utilizado 
Visual Basic 6. 
El sistema interfaz gráfico de usuario desarrollado dispone de las siguientes partes. 
 
- Modo Automático 
- Modo Pre-programado 
o En este modo hemos creado una lista de las frecuencias fijas que pueden ser 
utilizadas para el caso análisis de señales del SMSSM. 
- Modo Escaneo Automático 
o Este modo es utilizado para realizar un barrido secuencial de hasta 10 canales 
distintos definidos por el usuario. Se puede definir para cada canal una 
frecuencia de recepción distinta, así como el modo y el filtro de ancho de 
banda distinto. El tiempo de escaneo también está definido por el usuario. El 
objetivo de esta parte es poder monitorizar frecuencia en concreto, y activar el 
vigilante de nivel de la señal por el fin de grabar el espectro una vez alcanzado 
el nivel marcado.  
- Escaneo EMC 
- Base de datos: la base de datos puede ser activada en cualquier momento por el fin de 
iniciar la captura de los datos y guardarlo en un fichero Microsoft Access que puede 











Figura 4.37: Interfaz gráfico de usuario desarrollado en esta Tesis (Pantalla principal-a) 
Encender/Apagar el 
receptor IC-PCR1000 
Ajuste de frecuencia por unidad 
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Pantalla Visualización 
Frecuencia Actual receptor 
Frecuencia actual 






cambio de frecuencia 
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control AGC 
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Configurar el número 
del puerto serie 
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Figura 4.38: Interfaz gráfico de usuario desarrollado en esta Tesis (Pantalla principal-b) 
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Figura 4.39: Interfaz gráfico de usuario desarrollado en esta Tesis (Pantalla principal-c) 
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El medidor de señal recibida (en inglés S-meter)  está diseñado para indicar la intensidad de señal 
que sale de la última etapa de frecuencia intermedia del receptor con fines de comparación y 
ayudar en la sintonización del receptor y algunas veces para ajustar la antena.  
 
Normalmente se calibra en unidades del 1 al 9 y luego en “decibelios por encima de de S-9.” 
Según un estándar, [BALC92] S-9 representa 50 µV en las terminales de la antena, y cada número 
de S representa 6 dB o lo que es lo mismo, el doble del voltaje del anterior. Sin embargo, en 
realidad hay muy poca normalización y las lecturas del medidor de S son casi inútiles, excepto 
como ayuda para la sintonización o para hacer estudios aproximados de propagación de señales, 
dado que por lo general no se suelen calibrar los medidores desde la borna de entrada de la 
antena ni desde el otro extremo de la línea de transmisión. 
 
Por ejemplo: si el Medidor S-meter indica S6, puesto que cada número S representa 6dB, la señal 
será 18 dB menor que 50µV.  
 







dB =  (4.21) 
 


















2 ==  (4.23) 
 
La línea del control automático de frecuencia  (AGC) provee la tensión que varía con la intensidad 









4.5.1.2- Calibrar el control del medidor de señal (S-meter) del IC-
PCR1000 
 
Existe una instrucción que permite saber el nivel del S-meter actual en el receptor IC-PCR1000. 
La instrucción utilizada es “I1 ?”.  
A continuación se pone el código para leer el valor del S-meter del IC-PCR1000 
-------------------------------------------- 
MSComm1.Output = "I1 ?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
-----------------------------------------  
Esta instrucción devuelve un número hexadecimal que indica el valor del S-meter que mide el 
receptor IC-PCR1000. 
La Tabla 4.22 representa los valores hexadecimales que nos devuelve el receptor con valor 
equivalente en decimal, así que la banda que corresponde a cada valor del S-meter. 
Valor en Hexadecimal 
Devuelto por el IC-PCR1000 
Valor en Decimal Banda 
00 0 S0 
30 48 S3 
50 80 S5 
70 112 S7 
90 144 S9 
B0 176 S9+20 
D0 208 S9+40 
F0 240 S9+60 
Tabla 4.22: los valores hexadecimales que nos devuelve el receptor con valor equivalente en decimal, 
así que la banda que corresponde a cada valor del S-meter 
 
El objetivo de esta parte es implementar en el GUI, un indicador visual que indica el valor del S-
meter del receptor IC-PCR1000 que nos va servir de ayuda a la hora de realizar mediciones. Por 
este motivo se presenta como hemos realizado dicho control. 
 









Se utiliza la propiedad Line del control Picturebox para dibujar línea que tiene como inicio el 
centro de la imagen y como final el punto con coordenadas (X,Y) que va depender del nivel S-
meter recibido por el IC-PCR1000.  
 














1200 1300 120 630 0  
1200 1300 200 555 S0 0 
1200 1300 500 500 S3 48 
1200 1300 700 435 S5 80 
1200 1300 1000 390 S7 112 
1200 1300 1300 420 S9 144 
1200 1300 1600 450 S9+20 176 
1200 1300 1800 510 S9+40 208 
1200 1300 2100 600 S9+60 240 
Tabla 4.23: Cálculos usados para calibrar el nivel de la señal desde el PCR1000 
 
4.5.1.2.1- Leer el valor del nivel de la señal desde el PCR1000 
 
Teniendo en cuenta que el IC-PCR1000 está continuamente mandando mensaje en texto, y 
cuando se envía al receptor la instrucción “I1” este responde con un mensaje “I1” seguido del 
valor en tres dígitos que corresponde al nivel en hexadecimal del S-meter del receptor. Por 
este motivo se realiza un escaneo continuo de los mensajes recibidos del receptor, y una vez 
detectado la palabra I1, se recupera los tres dígitos que siguen el código I1 que serán el valor 
del S-meter. 
 
MSComm1.Output = "I1 ?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
cadena = CStr(MSComm1.Input) 
 




nivel = Mid(cadena, 3, 3) 
If Not (nivel = "") Then 
     Nivel_senal = CSng(Val("&H" & nivel)) 
End If 
 
Una vez recuperado el valor del S-meter recibido del IC-PCR1000, se debe convertirse 
utilizando la Tabla 4.23, y después dibujar una línea de color amarillo en la posición 
correspondiente al valor actual, como se muestra en la figura 4.38. 
A continuación se describe como se han implementado el escalado del nivel S-meter para cada 
banda desde el S0 hasta S9+60. 
 









Figura 4.44: Escalado Banda S0- S3 del medidor S-meter receptor IC-PCR1000 
 
Implementación en VB6 
'Zona S0-S3 
If (Nivel_senal < 48) Then   
            aux_X = (6.25 * Nivel_senal) + 200 
            aux_Y = (-1.46 * Nivel_senal) + 555 
            
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 






















Figura 4.45: Escalado Banda S3- S5 del medidor S-meter receptor IC-PCR1000 
 
 
Implementación en VB6 
 
'zona S3-S5 
If ((Nivel_senal > 48) And (Nivel_senal < 80)) Then   
            aux_X = (6.25 * Nivel_senal) + 200 
            aux_Y = (-2.03 * Nivel_senal) + 597.44 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
 























Figura 4.46: Escalado Banda S5- S7 del medidor S-meter receptor IC-PCR1000 
 




































Y= (-1.41) X + 547.5 
'zona S5-S7 
If ((Nivel_senal >= 80) And (Nivel_senal < 112)) Then   
            aux_X = (9.37 * Nivel_senal) - 49.6 
            aux_Y = (-1.41 * Nivel_senal) + 547.4 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 


























Figura 4.48: Escalado Banda S9- S9+20 del medidor S-meter receptor IC-PCR1000 
 




















































Figura 4.50: Escalado Banda S9+40- S9+60 del medidor S-meter receptor IC-PCR1000 
 
 
4.6- BASE DE DATOS 
 
4.6.1- Base de datos en formato Microsoft Access 
 
En esta parte se ha desarrollado una base de datos que se puede activar en cualquier 
momento, y los datos elegidos se van guardando en un fichero cada periodo de tiempo que se 
puede fijar. 
 




Modo del receptor 
Frecuencia del receptor 
Ancho de banda del receptor 
Volumen 
Nivel de la señal S-meter 
Frecuencia de muestreo 
Ventana 
Número de puntos N_FFT 
Búfer 

















Figura 4.52: Ventana de la base de datos implementada 
 
4.6.2- Base de datos del espectro en formato imagen BMP o JPEG 
 
En esta parte se han implementado dos sistemas de base de datos para guardar imágenes en 
formato BMP o bien JPEG en caso de activar esta función.  La imagen será guardada si se 
detecta una señal con nivel superior al límite que fijamos por el cursor en el GUI. La imagen se 
guarda en disco duro con el nombre que incluirá información del momento de captura de la 
imagen: Fecha, hora, minutos y segundos. De esta forma se puede realizar un estudio 
posterior a la realización de las medidas, y ver el formato del espectro de la señal que ha 
superado el nivel , así como ver todos los datos relativos a la frecuencia, amplitud, modo, filtro 
de ancho de banda, número de puntos FFT, frecuencia de muestreo FS, Ventana aplicada, etc. 
Esta función es compatible también con el modo escaneo automático y la activación de la base 
de datos Access, de esta forma se puede activar el modo automático con vigilancia de nivel y 
base de datos al mismo tiempo. 
 




Después de capturar la señal del IC-PCR1000 usando la tarjeta de sonido y realizar la 
transformada de Fourier rápida (FFT) y el procesamiento digital (DSP) adecuado, una de las 
opciones que se han implementado para nuestro método es poder guardar los archivos en 
disco duro para su posterior análisis y tratamiento. El objetivo de esta parte es estudiar el 





Dado que evaluar la viabilidad de usar un formato u otro, forma parte de nuestra Tesis. 
Tuvimos que estudiar qué técnicas son necesarias para grabar los datos de formato audio que 
obtenemos usando nuestro método de medición. Por este motivo, primero hay que saber 
cómo generar el archivo que contiene los datos y la relación tamaño/calidad por el fin de 
poder conocer su posible implementación en nuestro trabajo. Si el objetivo que se busca es 
grabar con la máxima calidad posible, el primer paso es necesario conocer cuánto ocuparán los 
datos que capturamos. 
 
4.6.3.2- Formatos de registro digital de datos de audio 
 
Existen varios formatos [MICR 11], [IBM91] para guardar archivos de audio digital, cada uno 
desarrollado por un fabricante. Cada formato tiene asociada una extensión. 
 
Se pueden clasificar los formatos en dos tipos generales: 
- Formatos sin compresión 
- Formato con compresión 
 
4.6.3.2.1- Formatos sin compresión 
 
Son métodos que guardan los datos audio sin realizar ningún tipo de modificación. Estos 
métodos presentan la ventaja de conservar la máxima calidad del archivo audio, pero tienen el 
inconveniente de tener un tamaño grande y por lo tanto necesitan gran  espacio de disco duro. 
La media necesaria es entre 2,6 y 10,4 Mb (mega bites) por minuto guardado. 
 
4.6.3.2.2- Formato con compresión 
 
Son métodos que almacenan el dato audio utilizando unas técnicas de compresión, que 
tienden a reducir el tamaño del archivo. El gran inconveniente de usar estos métodos es la 
pérdida de calidad del dato audio. 
 
En el  trabajo que desarrollamos en esta Tesis, el factor calidad es muy importante, ya que 
estamos analizando datos que presentan características muy restrictivas caso por ejemplo a la 




este caso, es necesario grabar el archivo un una calidad máxima por el fin de poder realizar 
trabajos de análisis y tratamiento de señal en diferido. 
 
Por este motivo, hemos elegido de trabajar con el formato sin compresión que a continuación 
se describe. 
 
4.6.3.3- Formato WAV 
 
WAV es un formato de archivos de audio que fue desarrollado conjuntamente por Microsoft e 
IBM. Se identifica por una extensión de nombre de archivo WAV (.wav). Permite almacenar 
datos audio de forma bruta y en formato de bloques [MICR 11]. 
 
Los ficheros WAV no comprimidos ocupan cerca de 86 kB por segundo de tiempo de ejecución. 
(16 bits por muestra, 44100 muestras por segundo) 
Se utiliza el formato WAV para almacenamiento del tipo de audio estándar PCM (Pulse Code 
Modulation) o como se denominan originalmente, chunks. 
 
El formato PCM es el formato de archivo normalizado para las señales de sonido, porque los 
datos son originales, es decir, que no han sido ni modificados ni comprimidos. 
El archivo tiene una cabecera de 44 bytes, donde se dispone de información sobre el tipo de 
señal, como por ejemplo: formato, frecuencia, número de líneas, etc. En el caso de 8 bits, el 
valor de la amplitud es sin signo y en el caso de 16 bits, el valor de la amplitud es con signo. 
 
4.6.3.4- Limitación formato WAV 
 
Existe un límite respecto al formato de ficheros WAV que no permiten contener más de 4 GB 
de información. En el caso de una grabación estándar usando una frecuencia de muestreo de 
44100 muestras/segundos, 16 bits por muestra y un canal, podríamos teóricamente estar 
grabando algo más de 13 horas continuas antes de alcanzar el límite de los ficheros WAV, lo 
que nos lleva a considerar que esta limitación del formato, no supone una barrera para la 
aplicación que desarrollamos. Además, por software, hemos implementado otra solución 
adicional que consiste en guardar varios archivos cada hora, cambiando el nombre al archivo 




alcanzamos el límite de grabación aunque se usan los parámetros máximos tanto de muestreo 
que de resolución de bits. 
 
Vamos a hacer un cálculo del tamaño que ocupa el fichero WAV para una hora de grabación. El 
resultado se representa en la Tabla 4.24. 
 
El siguiente ejemplo muestra cómo se realiza el cálculo en la Tabla 4.24.  
El tamaño en datos que se necesita para grabar 10 segundos de audio, en el caso trabajar con 
una frecuencia de muestreo de 44100 Hz y profundidad de 16 bits: 




Frecuencia de muestreo 
Hz 






8000 16 57 0.05 
11025 16 79 0.07 
16000 16 115 0.11 
22050 16 158 0.15 
32000 16 230 0.23 
44100 16 296 0.30 
48000 16 345 0.34 
88200 16 635 0.63 
96000 16 691 0.69 
192000 16 1382 1.38 
 
Tabla 4.24: Tamaño del archivo WAV durante 1 hora de audio digital muestreado a diferentes 
frecuencias de muestreo y bit de resolución 
 
 
4.6.3.5- Grabar la señal recibida en un archivo WAV 
 
 
Durante la búsqueda bibliográfica encontramos un control denominado MCI que permite de 
grabar la señal recibida a través de la entrada micrófono y archivarla en una ruta de acceso 
definido dentro del código.  
 
La primera dificultad que tuvimos que resolver es poder grabar el fichero usando nombre 
distinto, y poder cambiar la ruta de almacenamiento desde el GUI. 
 
El control Multimedia MCI administra la grabación y la reproducción de los archivos 




Conceptualmente, este control está constituido por una serie de botones que envían 
comandos MCI a dispositivos como tarjetas de audio, secuenciadores MIDI, unidades de CD-
ROM, reproductores de CD de audio, reproductores de videodiscos y grabadores y 
reproductores de vídeo.  
 
Cuando agrega un control Multimedia MCI a un formulario en tiempo de diseño, el control 




Figura 4.51: control Multimedia MCI en la GUI 
 
El control Multimedia MCI se puede programar de varias formas:  
• El control puede ser visible o invisible en tiempo de ejecución.  
• Puede aumentar o volver a definir completamente la funcionalidad de los botones del 
control. 
• Puede controlar varios dispositivos en un único formulario.  
 
Private Sub Form_Load ()  
   ' Establece las propiedades necesarias para abri r MCI. 
   MMControl1.Notify = FALSE 
   MMControl1.Wait = TRUE 
   MMControl1.Shareable = FALSE 
   MMControl1.DeviceType = "WaveAudio" 
   MMControl1.FileName = "C:\audio.WAV" 
 
   ' Abre el dispositivo MCI WaveAudio. 
   MMControl1.Command = "Open" 
















Es capitulo trata de demostrar la capacidad del método desarrollado para medir y detectar 
interferencias, realizar tratamiento digital de señales, así como mediciones relacionadas con 
pruebas de compatibilidad electromagnética. 
 
Vamos a ver los parámetros más importantes a manipular en el momento de análisis de la 
señal. Es importante tener claro todo el proceso de medición. Se realiza un muestreo continuo 
de la señal de entrada utilizando la tarjeta de sonido, con una frecuencia de muestreo Fs 
muestras por segundos.  
 
Para obtener el contenido de los componentes de frecuencia de esta señal digital, se aplica el 
algoritmo matemático FFT para el cálculo de la transformada digital de Fourier DFT, que como 
se ha explicado antes, la transformada Discreta de Fourier toma N muestras x(0), x(1), x(2), 
….x(n) de la señal original muestreada (dominio del tiempo) realiza el cálculo matemático y 
produce N muestras de salida X(0), X(1), X(2),…X(m) en el dominio de frecuencia (Figura 4.27).  
 
Por la propiedad de simetría de la DFT, sólo se utilizan N/2 muestras, porque la segunda parte 
N/2 es una imagen. Estos puntos de salidas estarán localizados en las frecuencias 0.Fs/N, 
1.Fs/N, 2.Fs/N,…, m.Fs/N de acuerdo con la ecuación 4.9 de la frecuencia de análisis.  
 
La frecuencia más alta del análisis seria fmax = Fs/2 y se llama frecuencia de Nyquist. El filtro 
anti-aliasing cortará todos los componentes de frecuencia más alta que un valor específico que 
depende de la frecuencia de corte del filtro (fc).  
 
La frecuencia mínima del análisis va depender del tiempo mínimo para llevar a cabo un ciclo 
DFT. 
 
Los parámetros que podamos modificar en nuestro sistema de medición son: 
- La frecuencia de muestreo de datos (Fs) 
- Número de puntos utilizados o bien tamaño DFT (N_DFT) o tamaño FFT (N_FFT) 




- Técnicas adicionales de procesamiento digital de señal (DSP); como promediado, 
filtros, etc.) 
 
El resultado de la DFT en el dominio de frecuencias muestreadas es una aproximación de la 
Transformada Continua de Fourier “CFT”. Cuantos más puntos cogemos para calcular la DFT, la 
aproximación de las DFT será mejor. 
 
5.2- RESOLUCIÓN EN FRECUENCIA 








f: Resolución en frecuencia 
Fs: Frecuencia de muestreo 
N: Número de puntos FFT 
 
La resolución en frecuencia es un factor muy importante para la medición, porque va marcar la 
capacidad de nuestro método de medición para detectar señales y la posibilidad de separar 
una frecuencia de otra. A más resolución, más capacidad de detectar señales muy cerca en 
frecuencia y poder realizar un análisis más preciso. A continuación vamos a demostrar la 
eficacia de nuestro método, y las características en término de resolución en frecuencia que 
permite nuestro método. También se realizan mediciones para demostrar y validar este punto. 
 
Primero calculamos la resolución que permite nuestro método. En las Tablas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 
5.5 y 5.6 se realiza el cálculo de Resolución en frecuencia (Re
f ) y tiempo de actualización en 
función de las diferentes frecuencias de muestreo, y a diferentes puntos DFT disponible en 












Tiempo de actualización 
(T = N/Fs) 
8000 31.25 Hz 32 ms 
11025 43.0664 Hz 23.1995 ms 
16000 62.5 Hz 16 ms 
22050 86.1328 Hz 11.6099 ms 
32000 125 Hz 8 ms 
44100 172.2656 Hz 5.8049 ms 
48000 187.5 Hz 5.3333 ms 
88200 344.5312 Hz 2.9024 ms 
96000 375 Hz 2.6666 ms 
 
Tabla 5.1: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 
 de las diferentes frecuencias de muestreo, caso de 256 puntos FFT (8 bits) 
 
 





512 puntos FFT (9 bits) 







actualización (T = N/Fs) 
8000 15.625 Hz 64 ms 
11025 21.53320 Hz 46.4399 ms 
16000 31.25 Hz 32 ms 
22050 43.0664 Hz 23.2199 ms 
32000 62.5 Hz 16 ms 
44100 86.1328 Hz 11.6099 ms 
48000 93.75 Hz 10.6666 ms 
88200 172.2656 Hz 5.8049 ms 
96000 187.5 Hz 5.3333 ms 
 
Tabla 5.2: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 





1024 puntos FFT (10 bits) 







actualización (T = N/Fs) 
8000 7.8125 Hz 0.128 s 
11025 10.7666 Hz 92.879 ms 
16000 15.625 Hz 64 ms 
22050 21.5333 Hz 46.4399 ms 
32000 31.25 Hz 32 ms 
44100 43.0664 Hz 23.2199 ms 
48000 46.875 Hz 21.3333 ms 
88200 86.1328 Hz 11.6099 ms 
96000 93.75 Hz 10.6666 ms 
 
Tabla 5.3: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 
 de las diferentes frecuencias de muestreo, caso de 1024 puntos FFT (10 bits) 
 
2048 puntos FFT (11 bits) 







actualización (T = N/Fs) 
8000 3.9062 Hz 0.256 s 
11025 5.3833 Hz 185.7596 ms 
16000 7.8125 Hz 128 ms 
22050 10.7666 Hz 92.8798 ms 
32000 15.625 Hz 64 ms 
44100 21.5332 Hz 46.4399 ms 
48000 23.4375 Hz 42.6666 ms 
88200 43.0664 Hz 23.2199 ms 
96000 46.875 Hz 21.3333 ms 
 
Tabla 5.4: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 
 de las diferentes frecuencias de muestreo, caso de 2048 puntos FFT (11 bits) 
 
4096 puntos FFT (12 bits) 







actualización (T = N/Fs) 
8000 1.9531 Hz 0.512 s 
11025 2.6916 Hz 0.371s 
16000 3.9062 Hz 0.256 s 
22050 5.3833 Hz 185.7596 ms 
32000 7.8125 Hz 128 ms 
44100 10.7666 Hz 92.8798 ms 
48000 11.7187 Hz 85.3333 ms 
88200 21.5332 Hz 46.4399 ms 
96000 23.4375 Hz 42.6666 ms 
 
Tabla 5.5: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 





8192 puntos FFT (13 bits) 







actualización (T = N/Fs) 
8000 0.9765 Hz 1.024 s 
11025 1.3458 Hz 0.743 s 
16000 1.9531 Hz 0.512 s 
22050 2.6916 Hz 0.371 s 
32000 3.9062 Hz 0.256 s 
44100 5.3833 Hz 185.7596 ms 
48000 5.8593 Hz 170.6666 ms 
88200 10.7666 Hz 92.8798 ms 
96000 11.7187 Hz 85.3333 ms 
 
Tabla 5.6: Calculo de Resolución en frecuencia y tiempo de actualización en función 
 de las diferentes frecuencias de muestreo, caso de 8192 puntos FFT (13 bits) 
 




Figura 5.2: Resolución en frecuencia para diferentes números de puntos FFT 
 
Como se puede observar en la figura 5.2 para un número de punto determinado N_DFT, 
cuando aumentamos la frecuencia de muestreo FS, tenemos peor resolución. Cuando 
mantenemos la frecuencia de muestreo fija, y aumentamos el número de puntos N_FFT, 
tenemos una mejor resolución. 
 
De esta gráfica podemos sacar la conclusión de que no siempre es bueno aumentar la 
velocidad de muestreo, porque al final perdemos resolución.  
Es posible ver la etapa de la DFT como un tipo de filtro de paso-banda, cuya frecuencia central 





En la Figura 5.3 representamos el modelo de la DFT como si fuera un sistema de secuencia de 
entradas x(n), que es una secuencia de datos que provienen del muestreo y una secuencia de 
salidas X(m) que son el resultado del calculo de la DFT. 
Ponemos en la figura N_DFT y ventana como parámetros que sirven para ajustar el ancho de 


















Figura 5.3: Modelo de cálculo del proceso de la DFT como un filtro de paso-banda 
en un componente de frecuencia dada. 
 
La etapa de cálculo DFT va producir resultados en todas las frecuencias de análisis indicando 
cual es el valor en amplitud que existe en x(n) en la frecuencia de análisis calculada en un 
punto determinado m. la Figura 5.4 represente el modelo del proceso entero de calculo de la 
DFT. 














Figura 5.4: Modelo calculo del proceso de la DFT como un filtro de paso banda 
 
Cada vez que aumentamos N DFT, tenemos un ancho de banda más estrecho, lo que nos da la 
ventaja de aumentar la posibilidad de detectar y separar energías, porque la resolución en 
frecuencia es mejor cada vez que N DFT es mayor. Además  de esta ventaja, la cantidad de 
ruido de fondo está menos presente en la medida. La Figura 5.5 muestra ejemplo de esta 
situación. 
 
Figura 5.5: Sistema de medición de banda estrecha 
 
 
Aumentar N DFT tiene la ventaja de tener más ganancia de procesamiento, eso implica la 







Utilizar menos puntos N_DFT reducirá la resolución, y aumentará el ancho de banda del 
modelo de filtro de paso banda. Esta situación se representa en la Figura 5.6. 
 
Figura 5.6: Sistema de medición de banda ancha 
 
En esta situación no podemos distinguir entre la señales de frecuencia S1 y S2, por otra parte, 
la medida incluirá más ruido de fondo. 
 
Podemos entonces concluir: 
• La DFT puede identificar una señal que está mezclada con un ruido de fondo. 
• La magnitud de la salida de la DFT aumenta cuando el tamaño N_DFT aumenta. 
• Si el tamaño de la DFT aumenta el lóbulo principal es más estrecho 
• La relación señal/ruido de la salida de la DFT aumenta si N DFT aumenta de acuerdo 







SNRSNR NN +=  (5.2) 
 
 
La ecuación 5.2 significa que si incrementamos el tamaño de la DFT de un tamaño N’ a otro 
tamaño N = 2N’, la SNR de la DFT aumenta 3dB. 
La ganancia de procesamiento aumenta 3dB cada vez que el tamaño N_DFT es multiplicado 
por 2. 
 
Vemos ejemplos utilizando nuestro sistema de medición desarrollado en esta Tesis para 
validar lo explicado en este capítulo. Se realiza una serie de mediciones de una señal sinusoidal 
de frecuencia 300 Hz, modulando en AM a una portadora de 8 kHz, y muestreada a 48 kHz. 





En el caso de la Figura 5.7, se representa el resultado de tomar 256 N puntos DFT y 
representamos los 128 primeros puntos, mientras que en la Figura 5.8, aplicamos un zoom 
para ver lo ocurrido con precisión. 
Se observa que esta medida nos da la información de que tenemos en la entrada una señal de 
frecuencia de 8.013 kHz. 
 
En la Figura 5.9, aumentamos el número de puntos tomado de N_DFT desde 256 hasta 512 
puntos. A continuación en la Figura 5.10, vemos que la forma del lóbulo principal ha cambiado, 
con tendencia de indicar que allí están presentes más señales, pero es difícil decidir si esta 
situación se debe a la aparición de ruido o la presencia de otros componentes de frecuencia 
cerca del lóbulo principal. 
 
La Figura 5.11 y 5.12 representa el caso de tomar 1024 puntos N_DFT, donde se puede ver y 
afirmar que la señal presente en la entrada  contiene más de un componente de frecuencia. 
 
Aumentamos más el tamaño de la DFT hasta 4096 puntos, se obtiene la señal representada en 
la Figura 5.13 y 5.14. Ahora podemos ver con más precisión que se obtiene un lóbulo principal 
centrado en la frecuencia de 8 kHz, con dos bandas laterales, una a la derecha de frecuencia 





Figura 5.7: Resultado de medición de 256 puntos N_DFT de una señal sinusoidal de frecuencia 300 Hz, 




Figura 5.8: Aplicando Zoom al resultado de medición de 256 puntos N_DFT de una señal sinusoidal de 









Figura 5.9: Resultado de medición de 512 puntos N_DFT de una señal sinusoidal de frecuencia 300 Hz, 




Figura 5.10: Aplicando un zoom al resultado de medición de 512 puntos N_DFT de una señal sinusoidal 







Figura 5.11: Resultado de medición de 1024 puntos N_DFT de una señal sinusoidal de frecuencia 300 Hz, 




Figura 5.12: Aplicando un zoom al resultado de medición de 1024 puntos N_DFT de una señal sinusoidal 






Figura 5.13: Resultado de medición de 4096 puntos N_DFT de una señal sinusoidal de frecuencia 300 Hz, 





Figura 5.14: Aplicando un zoom al resultado de medición de 4096 puntos N_DFT de una señal sinusoidal 





Aumentar el tamaño de la DFT tiene la ventaja de tener más ganancia de procesamiento 
[LYON10] Esto implica la posibilidad de extraer una señal que esta metida dentro del ruido. El 
factor SNR de la salida de la DFT aumenta cuando el tamaño de la DFT aumenta. 
 
Demostramos esto mediante las siguientes medidas realizadas con nuestro sistema de 
medición. La Figura 5.15 es la medición de una señal sinusoidal de frecuencia 6 kHz, recibida a 
través del receptor IC-PCR1000. Representamos los 128 puntos de salida del cálculo de la DFT. 
Se nota que es muy difícil detectar la señal de entrada 6 kHz porque se presenta mucho ruido. 
Si cambiamos el tamaño de la DFT a 512, se puede observar la aparición de alguna señal de 
entrada cerca de 6 kHz, ver Figura 5.16. 
 
Si aumentamos más el número de N_DFT a 1024 y 2048 se obtienen los resultados que se 
presentan a continuación en las figuras 5.17 y 5.18. Como se puede observar, la amplitud de la 
componente de la frecuencia aumenta cuando el número de puntos N_DFT aumenta. También 
vemos que el lóbulo principal es más estrecho. 
 
La relación señal-ruido (SNR) se define [LYON10] como el nivel de la señal de salida de la DFT 
sobre la media del nivel de potencia de ruido de salida. 
 
La Figura 5.18 muestra también que el SNR aumenta cuando aumentamos el tamaño de la 
DFT. El efecto leackage también tiene el efecto de incrementar el ruido de fondo eficaz y 





Figura 5.15: Medición de una señal sinusoidal de frecuencia 6 kHz, recibida a través del receptor IC-




Figura 5.16: Medición de una señal sinusoidal de frecuencia 6 kHz, recibida a través del receptor IC-










Figura 5.17: Medición de una señal sinusoidal de frecuencia 6 kHz, recibida a través del receptor IC-
PCR1000, caso de tomar 1024 puntos FFT 
 
 
Figura 5.18: Medición de una señal sinusoidal de frecuencia 6 kHz, recibida a través del receptor IC-








A continuación mostramos la reducción del efecto leakage según las ventanas disponibles en 
nuestro programa. 
Poniendo un ejemplo midiendo el efecto de leakage. Se mide una señal sinusoidal de 
frecuencia 13 kHz modulando a una portadora de 9 MHz recibida en el IC-PCR1000 y 
demodulada en AM. La Figura 5.19 muestra la señal obtenida en el dominio de frecuencia sin 
ninguna ventana aplicada (ventana rectangular), mientras que la Figura 5.20, muestra como la 




Figura 5.19: Representación del efecto leakage en análisis de señales a tiempo real  







Figura 5.20: Representación del efecto leakage en análisis de señales a tiempo real  
utilizando nuestro metodo, caso de medición aplicando la ventana Hanning 
 
La aplicación de una ventana reduce el efecto de leakage, pero al mismo tiempo reduce la 
magnitud de la salida, por esta razón, es necesario multiplicar la señal por un factor de escala  
[HAR 78], [SOL94]. La Tabla 5.7 muestra los diferentes factores de escala para las diferentes 
ventanas utilizadas en nuestro sistema de medición. 
 







Tabla 5.7: Factor de escala par alas diferentes ventanas utilizadas en la Tesis 
 
También se puede observar, en la figura 5.19, que el lóbulo principal en el caso de la ventana 
rectangular es más estrecho que el lóbulo principal de la señal de la figura 5.20, esto es debido 
al efecto que causa la aplicación de ventanas, en aumentar la anchura de banda efectiva por 
un factor conocido como potencia de ruido equivalente del ancho de banda de la ventana 





El ruido equivalente del ancho de banda de la ventana, ENBW (Equivalent Noise BandWidth) es 
la anchura de la respuesta espectral de una función rectangular ideal que hará pasar la misma 
potencia de ruido como la ventana bajo prueba (Ver figura 5.21). Está definido por la ecuación 
5.3 [LFEA 02]. 
El ENBW es un factor importante para las ventanas, y hay que tenerlo en cuenta a la hora de 




















ENBW  (5.3) 
 
Figura 5.21: Potencia de ruido equivalente del ancho de banda de la ventana 
Ilustración cedida por cortesía de [GADE et alii 11] 
 
La Tabla 5.8 muestra los diferentes factores ENBW para las diferentes ventanas utilizadas en 














5.3.1- Reducción del efecto leakage (Ventanas) 
 
A continuación se realiza una serie de mediciones con nuestro método por el fin de mostrar el 
efecto que produce cada ventana a una señal que generamos utilizando el Generador de 
señales PCE-SDG1010. Se utiliza como señal de entrada una señal sinusoidal de frecuencia 
1kHz y amplitud 900 mVpp. 
 
 
Figura 5.22: Señal de Referencia 
 
Al medir una señal sinusoidal, teóricamente la energía debe ser concentrada sólo en la 
frecuencia de la señal sinusoidal de entrada, a saber 1kHz. Pero como se puede observar en la 
figura 5.22, la señal recibida presenta una difusión de energía en toda la banda del espectro. 
Esta difusión de energía, se llama "fuga espectral" o bien leakage, 
Eso pasa porque realmente la DFT se está tomada en puntos finitos y eso causa discontinuidad 








Figura 5.23: Señal de Referencia aplicada a la ventana Hamming 
 
 























Debido al ruido que puede estar presente en la señal, es difícil extraer la señal de interés del 
ruido, sobretodo, cuando el nivel de la señal de interés es casi igual al nivel de ruido.  Una de 
las mejoras que se puede aplicar a nuestro método es tomar varias muestras y después 
calcular la media del resultado. Esto puede ser realizado promediando las líneas espectrales 
obtenidas después del proceso de la FFT. Esta técnica permite reducir el nivel de ruido de 
fondo, pero el tiempo de procesamiento aumenta mucho. 
 
5.4.2- Promediado lineal 
 
Para demostrar el efecto del promediado tipo lineal implementado, se pone a continuación el 
ejemplo de medición de una señal de entrada de 13kHz, con amplitud de 40mVpp con la 
fuente de alimentación conectada al PC por el fin de tener el ruido de esta fuente añadido a la 
señal a medir, y después aplicar la función de promediado lineal para ver su efecto en reducir 
el ruido y permitir identificar mejor la señal de interés. 
En la figura 5.28, se pone el resultado de la medición sin aplicar el promediado, mientras en la 





Figura 5.28: AVG tipo lineal de una señal de entrada de 13kHz , 40mVpp con la fuente de alimentación 




Figura 5.29: AVG tipo lineal de una señal de entrada de 13kHz , 40mVpp con la fuente de alimentación 




5.4.3- Promediado exponencial 
 
En esta parte se presentan mediciones para demostrar el efecto del promediado exponencial 
programado en nuestro método de medición. 
Se presenta el primer ejemplo de medición de interferencia electromagnética EMI en un 
equipo de climatización. La figura 5.28 presenta el resultado de la medición sin aplicar ningún 
tipo de promediado, mientras en la figura 5.29 presenta el resultado de la medición aplicando 
un promediado de tipo exponencial con α=0,125.  
Como se puede comprobar, el efecto del promediado, reduce el ruido de fondo y permite 
sacar la señal de interés con claridad. 
 
 
En otro ejemplo de análisis de una señal recibida por el receptor IC-PCR1000 en la que la señal 
sin ningún promediado está representada en la figura 5.30. Es muy difícil decidir que hay en 
esta señal por la presencia del ruido de fondo. 
La figura 5.31 muestra el resultado después de aplicar promediado tipo exponencial con 






Figura 5.28: Resultado de medición de interferencias electromagnéticas EMI producidas por un equipo. 




Figura 5.29: Resultado de medición de interferencias electromagnéticas EMI producidas por un equipo. 










Figura 5.31: Medición con promediado aplicado de tipo exponencial: Se reduce el ruido de fondo y se 





5.4.4- Promediado Máximo 
 
 
A continuación ponemos ejemplo del resultado que se puede obtener aplicando un 
promediado de la señal. Se realiza un ensayo de medición de una señal generada por el 
generador de señales PCE-SDG1010 conectado directamente al receptor IC-PCR1000 (ver 
figura 5.32). Se conecta el PCE-SDG1010 a través de su salida OUT1 a la entrada del IC-
PCR1000 (cable) que a su vez se conecta al PC a través de la entrada audio de la tarjeta de 
sonido. 
Se mide una señal de 13 kHz, modulando en AM a una portadora con frecuencia de 1MHz, y 
amplitud de 40 mVpp. 
Se sintoniza el receptor IC-PCR1000 a la frecuencia 1 MHz. Se utiliza N=1024, Ventana Hanning 







Figura 5.32: Ensayo de medición de una señal generada por PCE-SDG1010 conectado al receptor IC-
PCR1000 a su vez conectado a la tarjeta de sonido del PC 
 
 
Activando la salida del generador de señales se obtiene la señal que se representa en la Figura 
5.33. 
En esta figura, no es posible identificar la señal recibida por el IC-PCR1000 porque se presenta 
mucho ruido de fondo. 
Se aplica el promediado tipo máximo, y se obtiene la señal que se representa en la Figura 5.34. 
Se nota que después de aplicar el promediado, aparece el pico de 13 kHz claramente. 
 








Figura 5.33: Resultado de medición de una señal de 13 kHz, modulando en  AM a una portadora con 
frecuencia de 1MHz, y amplitud de 40 mVpp. Se sintoniza el receptor PCR a la frecuencia 1 MHz, 






Figura 5.34: Resultado de medición de una señal de 13 kHz, modulando en  AM a una portadora con 
frecuencia de 1MHz, y amplitud de 40 mVpp. Se sintoniza el receptor PCR a la frecuencia 1 MHz, 









En esta parte, vamos a ver los pasos que hemos seguido para implementar una parte 
importante de esta Tesis que es conocer el nivel de la señal, así los tipos de mediciones 
utilizados. Hasta ahora somos capaces de capturar la señal utilizando la tarjeta de sonido del 
PC, entendemos el proceso de muestreo y los factores que influyen en este proceso, 
calculamos el espectro estimado, detectamos los componentes frecuenciales presentes en la 
señal a medir, pero todavía no sabemos medir y cuantificar el valor del nivel de la señal que 
analizamos. Esta parte describe las diferentes soluciones implementadas para resolver este 
objetivo. 
 
Antes de entrar en el detalle de las técnicas utilizadas es necesario tener claro los conceptos 
importantes que a continuación se describen, para entender lo que vamos a medir, como 
vamos a medirlo, y sobretodo interpretarlo. 
 
5.5.1.1- Corriente 
La corriente se mide en amperios (A) y es el flujo de la carga eléctrica medida en Coulombs. La 
cantidad de la carga está determinada por el número de electrones que se mueven en un 
determinado punto. La unidad de la corriente está definida como el número de Culombios de 
la carga que atraviesa un punto determinado en un segundo. 
1 Amperio  1 Coulomb/s 
1 Coulomb = 6242.1018 electrones 
Se considera la corriente como el flujo de la carga positiva, lo que significa que la corriente 




El voltaje se mide en voltios (V), se refiere a la fuerza electromotriz o bien potencial eléctrico, 
es la fuerza eléctrica que permite que la carga se mueva y la corriente fluya. El voltaje es un 
concepto relativo porque su medición en un punto debe ser especificado con qué otro punto 




Si el voltaje es el mismo en 2 puntos A y B, la corriente es nula porque no hay fuerza 
electromotriz que mueva los electrones. Si el voltaje es mayor en un punto, la corriente circula 
desde el punto con mayor voltaje hacia el otro punto con menor voltaje. 
 
5.5.1.3- Corriente Alterna (AC)  
 
La forma más común de AC es la onda sinusoidal que se puede expresar con la ecuación 5.4 
)2sin()( 0 ftVtx p π=  (5.4) 
 
Se puede expresar también una onda sinusoidal como: 
)sin()( 0 wtVtx p=  (5.5) 
Donde, fw π2=  
 
En una onda sinusoidal el voltaje cambia con el tiempo, a veces es positivo, a veces es negativo 
y 2 veces en cada ciclo es nulo. Por eso existen varias formas para referir al nivel de una onda 
sinusoidal (Figura 5.35), valor zero-pico (V0p) que es simplemente el voltaje máximo que la 
onda alcanza, existe el Vpp valor pico a pico que mide el valor desde el nivel máximo positivo 
hasta el nivel máximo negativo (ecuación 5.6). 
 
ppp VV 02=  (5.6) 
 
Valor RMS, valor cuadrático medio o valor eficaz, en ingles (Root Mean Square) es otra medida 
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La amplitud de una variable es medir cuánto lejos y en qué sentido esta variable difiere de 




La magnitud de una variable es la medida de cuánto lejos está la variable de cero sin tener en 
cuenta su sentido. Por eso la magnitud de una señal siempre tiene valor positivo. 
 
En el campo de Procesamiento Digital de señales (DSP) se refiere a magnitud también por el 
término valor absoluto [LYON10]. 
La magnitud de cada muestra de salida X(m) es  
 
22 )()()()( mXmXmXmX imagrealmag +==  (5.10) 
 
Cuando se examina una señal en el dominio de frecuencia, es interesante saber el nivel de 
potencia de esta señal. La potencia de una señal es proporcional a su amplitud (o magnitud) al 
cuadrado.  
 






)()( nxnx pwr =  (5.11) 
   
La potencia de una secuencia en el dominio de frecuencia se expresa por la ecuación 5.12. 
 
2
)()( mXmX pwr =  (5.12) 
 
 
Por la naturaleza de la potencia (cuadrado de la señal), su representación implica poder tener 
valores muy pequeños y otros muy grandes en el mismo gráfico. Por esta razón, y para poder 
generar y evaluar, se utiliza escala en decibelios para la representación de la potencia. 
 
5.5.1.6- Errores del ADC 
 
Existen 4 tipos de errores del ADC que se deben comprobar en su caso calibrar, el error de 
ganancia, error de linealidad, error de offset y error de “missing code” o pérdida de códigos. 
 
Los errores de ganancia y de offset son fáciles de corregir, mientras los errores de linealidad y 
de missing code, son más complejos de corregir si están presentes. 
 
El proceso de calibración se puede realizar a nivel de hardware, a nivel de software, o bien una 
combinación entre hardware y software. 
 
En nuestra Tesis utilizamos el proceso de calibración por software que consiste en calcular un 
factor de corrección que será guardado en una memoria no-volátil del sistema desarrollado, y 
será utilizado para calcular el valor digital correcto leído desde la tarjeta de sonido.  
 
En general los ADC están calibrados en fábrica, pero suelen descalibrarse con el tiempo, y con 
las variaciones de temperatura de funcionamiento. Es recomendable volver a calibrar un ADC 
cada periodo de 6 meses. 
 
El procedimiento de calibración recomendado es utilizando un generador de señales que 
dispone de frecuencias estables y amplitud controlable. El error del offset en general se reduce 
al mínimo con la entrada de señal a 0 del dispositivo. El error de ganancia se corrige mediante 





5.5.2- Error de offset 
 
Con la tarjeta de sonido sin ninguna señal en la entrada, se obtiene la señal de la Figura 5.36. 
Como se puede observar, la tarjeta de sonido presenta un offset negativo de 
aproximadamente -236 puntos. 
Se ha implementado un algoritmo que realiza un cálculo la media del ruido de fondo durante 
20 segundos, el resultado del cálculo se guarda en una memoria no-volátil y será aplicado 
como factor de corrección para las mediciones realizadas con esta tarjeta de sonido. 
Se procede a realizar el proceso de calibración como se muestra en las figuras 5.35 y 5.36. 
 
 








    
 
Figura 5.38: Finalización de la calibración 
 
Una vez terminado el proceso de calibración tenemos la señal que se representa en la Figura 
5.39. Como se puede ver en la imagen de esta figura, el coeficiente de corrección es de -232 
que se ha guardado en la memoria y cada vez que se realizan mediciones se aplica la 




Figura 5.39: Error de Offset corregido despues del proceso de calibración 
 




5.5.3- Error de linealidad 
 
 
Al comprobar la linealidad de la tarjeta de sonido, se ha encontrado una pequeña no-linealidad 
cuando en la entrada se presentan niveles con amplitudes grandes, por ejemplo en el ensayo 
que se muestre en la Figura 5.40, se trata de aplicar una señal de entrada de 9 kHz, con 
amplitud 40 mVpp, generado desde el Generador de señales Rohde & Schwarz ADS.  
Se utiliza una frecuencia de muestreo Fs= 96000. La aparición del armónico es prueba de no-
linealidad de la tarjeta de sonido, pero con pequeño valor, ya que al medir la amplitud de la 
señal principal es de 74 puntos, mientras el primer armónico tiene una amplitud de 9 puntos. 
 
 
Figura 5.40: Efecto de no-linealida presente en la tarjeta de sonido 
 
Otro ensayo se realizó con una señal de entrada 9kHz – 40 mVpp (80 mVpp) desde el AM300 
de Rohde & Schwarz. Esta vez se utilizó una frecuencia de muestreo FS 19200. 
Se utilizan los siguientes parámetros de análisis: N_FFT= 8192 – Hanning – AVG Peack Hold. 
El resultado de este ensayo se presenta en la figura 5.41, donde se puede apreciar el efecto de 







Figura 5.41: Efecto de la no-linealidad presente en la tarjeta de sonido 
 
 
5.5.4 - Proceso de calibración del nivel de la señal 
 
El proceso de calibración que realizamos en nuestra Tesis (Figura 5.42), consiste en calibrar la 
señal en el dominio de tiempo, y después aplicar los coeficientes de corrección al dominio de 
frecuencia, puesto que todo después de la etapa de muestreo es cálculo de señal digital, y se 



































En todos los ensayos se ponen algunos ejemplos de las mediciones realizadas de calibración 
para no llenar esta parte con muchos datos y tablas. El resto de los resultados se ponen detalle 
en el apéndice de Resultados. 
Calibrar la señal en el dominio 
de tiempo 
 
Señal Analógica de 
Entrada Conocida 
 
Señal muestreada x(n) 


















Señal de Salida 
DFT 
N muestras 




















Figura 5.43: Proceso de Calibración1 realizado en el CASEM, Universidad de Cádiz 
 
 




Generador de Señales 
PCE-SDG1010 
 
Analizador de espectro FSU de 



































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Amplitud medida en puntos
 



















1kHz 4 2,1 84 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 4 4 80 -100 100 0 256 512 44000 -150 
1kHz 5 1,7 102 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 5 5 100 -100 100 0 256 512 44000 -150 
1kHz 6 2,2 132 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 6 5,1 122,4 -120 120 0 256 512 44000 -150 
1kHz 7 2,3 138 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 7 5,7 136,8 -120 120 0 256 512 44000 -150 
1kHz 8 2,6 156 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 8 6,5 156 -120 120 0 256 512 44000 -150 
1kHz 9 3 180 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 9 6,2 173,6 -140 140 0 256 512 44000 -150 
1kHz 10 3,4 204 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 10 7 196 -140 140 0 256 512 44000 -150 
1kHz 11 3,6 216 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 11 6,8 217,6 -160 160 0 256 512 44000 -150 
1kHz 12 3,9 234 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 12 7,4 236,8 -160 160 0 256 512 44000 -150 
1kHz 13 4,2 252 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 13 7 252 -180 180 0 256 512 44000 -150 
1kHz 14 4,6 276 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 14 7,6 273,6 -180 180 0 256 512 44000 -150 
1kHz 15 5 300 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 15 7,5 300 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 16 5,2 312 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 16 8 320 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 17 5,6 336 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 17 8,4 336 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 18 6 360 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 18 8,8 352 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 19 6,3 378 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 19 9,4 376 -200 200 0 256 512 44000 -150 
1kHz 20 6,5 390 -300 300 0 256 512 44000 -150 
1kHz 20 8,9 391,6 -220 220 0 256 512 44000 -150 
 







5.5.4.2- Proceso de calibración 2: ENSA de Tánger – Universidad 














Figura 5.49: Resultado de mediciones, proceso de calibración de nivel de señal: señal de entrada de 1-
20kHz, Nivel 1mVpp, FS 48000, N_FFT8192, Agilent 33250A - 80 MHz  
 




REF Medidas : 2013_12_27_1 
Generador Agilent 33250A - 80 MHz 
Muestreo: 48000 
NFFT: 8192 
AVG: Peak Hold 
Ventana: ninguna 
Tipo medida: magnitud 
Escala: Ymax=500, Ymin=0, Xmax=4096, Xmin=0 














1000 1000 1 253 0 
2000 2000 1 253 0 
3000 3000 1 253 0 
4000 4001 1 252 1 
5000 5004 1 250 4 
6000 6001 1 250 1 
7000 7002 1 255 2 
8000 8000 1 255 0 
9000 9000 1 256 0 
10000 10000 1 250 0 
11000 11000 1 249 0 
12000 12000 1 249 0 
13000 13000 1 255 0 
14000 14000 1 256 0 
15000 15002 1 255 2 
16000 16002 1 245 2 
17000 17000 1 229 0 
18000 18003 1 200 3 
19000 19000 1 155 0 
20000 20002 1 95 2 
 
Tabla 5.10: Calibración de nivel de señal: señal de entrada de 1-20kHz, Nivel 1mVpp, FS=48000, 













 5.5.4.3- Proceso de calibración 3: Departamento de electrónica, 


















Figura 5.51: Instrumental utilizado el departamento de electrónica durante la fase de calibración del 
nuestro metodo 
 
Durante este proceso de medición, se ha dado más importancia en medir señales con amplitud 
muy pequeñas. Se ha utilizado el Generador de señales Rohde & Schwarz ADS (Figura 5.52). 
Primero se ha medido señal de 1mVpp (Figura 5.53), después señal de 0,3 mVpp (Figura 5.54). 
La Figura 5.55 y 5.56 presenta la medición de señal 0.2mVpp con dos frecuencias de muestreo 
diferentes (44kHz y 192 kHz).  
 
Se ha realizado una comparación de medición utilizando el osciloscopio Infinium MSO8104A – 
Agilent. Este último no ha podido medir esta señal (Figura 5.57) 
Generador de señales 




Agilent, 1GHz, 4Gsa/s 
Nuestro método 
Analizador de espectro FSU de 




Finalmente se ha realizado la medición de la señal de 0.1mVpp utilizando dos frecuencias de 
muestreo, 44kHz (Figura 5.58) y 192 kHZ (Figura 5.59). 
 
 















































5.5.4.4- Proceso de calibración 4: Departamento de electrónica, 














Figura 5.60: Proceso de Calibración 4 realizado en el Departamento de electrónica, Universidad de 
Sevilla 
 
Se utiliza el generador AM300 de Rohde & Schwarz  
Este generador presenta una salida minima de 20mVpp a impedancia de 50ohmios (40mVpp 
en caso de tarjeta de sonido) 
 
 
Figura 5.61: AM300 de Rohde & Schwarz 
 
El objetivo de estas mediciones es calibrar el nivel de la señal para niveles superiores a 
40 mVpp
Generador AM300 de 




Agilent, 1GHz, 4Gsa/s 
Nuestro método 
Analizador de espectro FSU de 








Figura 5.62: Medición de la señal 1kHz emitida por el generador AM300 utilizando el analizador de 
espectro FSU del departamento de electrónica de la escuela de ingeniería. 
 
Se realiza la medida utilizando el osciloscopio, 












Figura 5.64: Señal medida por nuestro método en el dominio de tiempo 
 
Calculo de la frecuencia 
12 cuadro  281 puntos 
8,2 Cuadros  X puntos = 192 puntos 
 
FS 192000 muestra  1 s 
192 puntos Xs= 0,001 s  1000 Hz = 1kHz 
 
Calculo de la amplitud 
5 cuadros  540 puntos 
7,6 cuadros  X= 820,8  44mVpp 
 





5.5.4.5- Resultado del proceso de calibración 
 
Al realizar el proceso de calibración, hemos sacado las siguientes conclusiones para cuantificar 
el nivel que se mide a través de nuestro método: 
 
Conversión de mVpp a puntos 
 






P KAKA +×=  (5.13 ) 
 
Donde, 
AP: Amplitud en puntos de resolución 
Av: Amplitud pico-pico en voltaje (mV) 
Ka: coeficiente 1 (Ka =19.69) 
Kb: coeficiente 2 (Kb =1.24) 
 
 
Conversión de puntos a mVpp 
 














AP: Amplitud en puntos de resolución 
Av: Amplitud pico-pico en voltaje (mV) 
Ka: coeficiente 1 (Ka =19.69) 




En el proceso de calibración, se puede realizar conversiones de mVpp a puntos de resolución 
(ecuación 5.13) y de puntos de resolución a mVpp (ecuación 5.14). 
 
Dominio de tiempo: 1mVpp = 21 puntos 





El coeficiente para pasar de un dominio a otro es 
La conversión de los puntos de resolución del dominio del tiempo al dominio de frecuencia se 






P KAA ×=  (5.15) 
 
Donde, 
APFreq: Amplitud en puntos de resolución en el dominio de frecuencia 
APTime: Amplitud en puntos de resolución en el dominio de tiempo 
KP: constante ( 12,04762=PK ) 
 
La conversión de los puntos de resolución del dominio de frecuencia al dominio de tiempo se 













APFreq: Amplitud en puntos de resolución en el dominio de frecuencia 
APTime: Amplitud en puntos de resolución en el dominio de tiempo 

















El objetivo de este párrafo es demostrar la posibilidad de nuestro método para detectar 
emisiones dentro de la banda VHF. Por eso se realiza este ensayo utilizando el Radioteléfono 
Baofeng VHF/UHF. 
El ensayo consiste en enviar una emisión por el Radioteléfono Baofeng VHF/UHF en la 
frecuencia 144.010 MHz en modo FM-NW, baja potencia. 
En la Figura 5.66 se muestra el espectro de la señal antes de realizar un emisión por el 
Radioteléfono Baofeng. 
Utilizamos los parámetros siguientes para el análisis: Modo de recepción LSB, ancho de banda 
del filtro 15kHz, frecuencia de muestreo FS=44,1kHz, numero de puntos FFT: 8192, Ventana 
Hanning. 
Demostramos en la Figura 5.76 que nuestro metodo es capaz de detectar la señal una vez 

























5.7- COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON LABORATORIO DE 





Participamos durante el proceso de medición de certificación de equipos industriales HVAC 
(unidad enfriadora y bomba de calor unidad compacta aire/agua) fabricados por una empresa 
en España. Hemos realizado mediciones al mismo tiempo de medición por la empresa de 
certificación. 
Durante el proceso de barrido del equipo de medición de la empresa certificadora, 
seleccionamos algunas frecuencias de interés, y realizamos medición por nuestro método por 
el fin de comparar los resultados en las frecuencias de interés indicadas por el personal de la 
empresa certificadora donde se encuentra una interferencia o bien una señal de ruido de 
fondo con una amplitud importante. 
 
5.7.2- Descripción de las medidas realizadas 
 
Se trata de realizar ensayo de test de compatibilidad Electromagnética EMC para medición de 
intensidad de campo eléctrico radiado por equipo eléctrico o electrónico en el intervalo de 
frecuencias de 30 MHz a 1 GHz y de 1GHz a 6GHz. El ensayo se realiza en un sitio de pruebas 
de área abierta (OATS, Open Area Test Site), también conocido según el CISPR como un sitio de 
pruebas de conformidad (COMTS, Compliance Test Site) [MULL et alii 01], [MOLI et alii 06]. 
 
Figura 5.68: Descripción de las 4 caras del ensayo realizado del equipo bajo prueba (EUT) 
Ilustración cedida por cortesía de [EMCA15] 
 
Para no perturbar las mediciones de certificación realizadas por la empresa certificadora, 
cualquier objeto metálico, y/o dispositivo electrónico debe estar lejos de la antena receptora 
utilizada por la empresa certificadora por al menos 2m, por lo que hemos puesto la antena 














Figura 5.70: Ensayo de test EMC realizado, Equipo HVAC, antena IC-PCR1000 en paralelo a la antena de 





ER CISPR 16 CLASE A 
Las pruebas se realizan haciendo un barrido de frecuencia en la banda 30 MHz-1GHz. 
Se ha utilizado un analizador de espectro Rhold & Swartz 9kHz – 3 GHz 
El programa que se ha utilizado EMC32 
Se establece la distancia de 3m  entre la antena y el equipo a medir (o 10 m según la 
intensidad del ruido de fondo en el entorno). 
 
Se realiza un barrido primero para caracterizar el ruido de fondo, se guarda en la pantalla de 
medición con un color distinto a las mediciones que se van a realizar después en tiempo real 
(color azul en estas mediciones). 
 
Se realizan mediciones en polarización vertical y horizontal. 
 
Se realiza medición por cada cara del equipo.  
 
Se deja la antena fija en su posición y se va girando la máquina. 
 
Por ejemplo en un caso de medición de un equipo HVAC de la Figura 5.71 se ha detectado que 
existen interferencias en la frecuencia de 31 MHz. Esto es debido al motor de una bomba de 
condensación que estaba funcionando en este momento. Cuando funciona, el nivel de la señal 
llega 56.8 dBµV (valor pico). Haciendo el promedio como especifica la norma (de tipo medio 
durante 15 segundos), esta interferencia no afectan al conjunto de la máquina para que 
cumple con los niveles establecidos por la norma. 
 
El tiempo de medición es de 10ms y el ancho de banda es de 9kHz. 
 
Se realizan medidas de cuasi-pico: este tipo de medición lo que hace es castigar las señales que 
son constantes en el tiempo y que duran; eso significa que si tenemos una interferencia 
superior al nivel que fija la norma, pero que el promediado durante 15 segundos es más bajo 
que el nivel limite, eso significa que el equipo cumple con esta norma. 
 
Según el dispositivo a medir hace falta aplicar una norma u otra. Existen varias normas que 
regulan algunos tipos específicos de equipos. En el caso de no existir una norma específica 




climatización que queremos medir, se aplica la norma general. Si por ejemplo el equipo lleva 
incorporado un dispositivo de comunicación (por ejemplo Zeegbee), se debe realizar un test 
adicional específico (Banda 1GHz-6GHz) para este dispositivo que si tiene una norma que lo 
regule. Además de realizar ensayos EMC, es necesario hacer un test de radiofrecuencia (RF). 
El test de RF consiste en medir y caracterizar la señal que emite el dispositivo (la señal de 
interés en sí). El ensayo de EMC mide y caracteriza la señal no deseada o el ruido. 
 
Figura 5.71: Emisión radiada a 10m, cara D, de un equipo HVAC, equipo ON, polarización Vertical 
Ilustración cedida por cortesía de [EMCA13] 
 
 
Tabla 5.11: Niveles de emisión radiada a 10m, cara D, de un equipo HVAC, equipo ON, polarización 





5.7.3- Normas aplicables por la empresa certificadora 
 
EN 61000-6-4 (2007) / A1 (2011) & EN 61000-6-2 (2005) / AC (2005) 
 
Electromagnetic compatibility (EMC) -- Part 6-4: Generic standards - Emission standard for 
industrial environments 
& 
Electromagnetic compatibility (EMC) -- Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial 
environments. 
 
Norma aplicada del test por la empresa certificadora: CISPR 16-2-3 (2006) 
 
 
Rango de frecuencia (MHz) Limite de campo medido a 3m (dBµV/m) 
Desde 30 hasta 230 50 
Desde 230 hasta 1000 57 
 
Tabla 5.12: Límites utilizados para EN-61000-6-4 (2007)/A1 (2011)- Rango de frecuencias 30-1000MHz 
 
Rango de frecuencia (MHz) Limite de campo medido a 3m (dBµV/m) 
 promediado pico 
Desde 1000 hasta 3000 56 76 
Desde 3000 hasta 6000 60 80 
 
Tabla 5.13: Límites utilizados para EN-61000-6-4 (2007)/A1 (2011)- Rango de frecuencias 1000-
6000MHz 
 











Figura 5.73: Instrumental utilizado por la empresa de certificación 
 
5.7.5- Resultados de las mediciones 
 
En esta parte se presentan los resultados de las mediciones y se realiza una comparación entre 
lo que medimos con nuestro método y lo que se ha medido con los equipos de la empresa 
certificadora.  
 
Aunque realmente para poder comprobar dos métodos con precisión, se debe utilizar las 
mismas condiciones: a saber, utilizar la mista antena, el mismo cable, el mismo conector, la 
misma distancia, y realizar el barrido en el mismo tiempo. Todos estos factores no han sido 
posibles en nuestro caso, y aquí solo se trata de ver si lo que se mide con nuestro método es 
algo próximo a las mediciones de un laboratorio nacional de certificación de equipos, que 
tiene equipamiento de medición calibrado según las normas. 
 
Se presentan los resultados de forma resumida en formato de tablas, y después en el anexo 
mediciones se presentan los resultados completos de las mediciones de forma más detallada, 
presentando la forma del espectro, y más datos. 
La tabla 5.14 presenta los resultados de la medición de la cara A de un equipo HVAC. La tabla 
5.15 presenta los resultados de la medición de la cara B de un equipo HVAC. La tabla 5.16  
presenta los resultados de la medición de la cara B de un equipo HVAC. 
Se utilizan los símbolos RF e IM para indicar respectivamente Ruido de fondo e Interferencia 





Como hemos dicho anteriormente, las frecuencias de mediciones presentadas en estas tablas 
han sido elegidas de forma aleatoriamente por el personal de la empresa certificadora que 
mientras realizaban el barrido de las bandas, me facilitaban algunas frecuencias con su nivel, 
en este momento, yo sintonizaba el receptor IC-PCR1000 a la frecuencia indicada, y realizaba 
las mediciones que a continuación se presentan. 
Como se puede observar en las tablas se realizaron 24 mediciones, de las cuales 9 son 
interferencias producidas por el equipo bajo prueba. 
En 3 casos no hemos podido detectar nada en la frecuencia indicada por la empresa 
certificadora. En 22 casos hemos podido detectar la interferencia. 
 
Se utilizan los siguientes símbolos en las tablas: 
 
Tipo: Tipo de interferencia: RF Ruido de fondo / IM: Interferencia de la máquina 
F_EMP: Frecuencia indicada por la empresa certificadora 
Ni_EMP: Nivel Medido por la empresa certificadora 
Ant_EMP: Polarización de la antena de la empresa certificadora 
F_BAKK: Frecuencia en la que hemos detectado la interferencia 
Ni_BAKK: Nivel medido por nuestro método 
F2_BAKK: Frecuencia de la interferencia en baja frecuencia 
Ni_PCR: Nivel del medidor 
DIF_M: Diferencia entre el nivel que medimos con nuestro método y nivel medido por la 
empresa certificadora 
V: Polarización Vertical 
H: Polarización Vertical 









Tipo F_EMP Ni_EMP Ant_EMP F_BAKK Ni_BAKK F2_BAKK Ni_PCR DIF_M 
 MHz dBµV/m Polarización Frecuencia dBµV kHz Smeter Diferencia 
RF 36.01 47 V 36.004 44 6.731 153 -3 
RF 36.01 47 V 36.007 44 3.840 153 -3 
RF 47.2 37.5 H 47.214 36 7.825 14A -1.5 
RF 47.2 37.5 H 47.217 41 4.617 14B +3.5 
RF 47.2 37.5 H 47.370 34 10.173 149 -3.5 
RF 120.9 51.64 V 120.895 25 3.208 114 -26.64 
IM 294.88 38.7 V 294.876 20 5.869 112 -18.7 
RF 1097.2 76.5 V 1097.153 8 MAG 2.981 10A  
RF 1081,6 72,25 V X X X X X 
 
Tabla 5.14: Resultados de medición Equipo HVAC-CARA A 
 
CARA B 
Tipo F_EMP Ni_EMP Ant_EMP F_BAKK Ni_BAKK F2_BAKK Ni_PCR DIF_M 
 MHz dBµV/m Polarización Frecuencia dBµV kHz Smeter Diferencia 
RF 35.96 36.36 V 36.005 45.75 5.742 153 +9,39 
RF 35.96 36.36 V 36.005 36.75 5.668 152 +0,39 
IM 39.9 37.9 V 39.991 36.75 6.221 I126 -1,15 
IM 47.9 36.5 V 47.989 20.4 1.619 I159 -16,1 
IM 62.9 31.9 V 62.987 31 2.392 I11D -0,9 
RF 97 33.5 V 97.002 29 1.803 I13F -4,5 
         
         
         
 
Tabla 5.15: Resultados de medición Equipo HVAC-CARA B 
 
CARA C 
Tipo F_EMP Ni_EMP Ant_EMP F_BAKK Ni_BAKK F2_BAKK Ni_PCR DIF_M 
 MHz dBµV/m Polarización Frecuencia Mag kHz Smeter Diferencia 
IM 68.48 36.5 V 68.488 3.8 MAG 2.392 I111  
IM 68.48 36.5 V 68.489 4.2 MG 1.619 I111  
IM 68.48 36.5 V 68.490 4.6 MG 0.699 I111  
IM 132.48 42 V 132.475 4 MG 1.214 I110  
IM 132.48 42 V 132.485 39 PN 6.147 I12C  
RF 134,8 39 H X X X X X 
RF 425.53 53.7 H 425.539 7.2 MG 1.582 I110  
RF 425.53 53.7 H 425.539 30 PN 1.582 I110  
RF 596,16 52,8 H X X X X X 
 





En la Figura 5.74 se muestra el resultado del test de medición realizado por la empresa 
certificadora. Indicamos con un pequeño cuadro negro, las frecuencias donde hemos realizado 
la medición para realizar una comparación. 
 
La figura 5.75 es el resultado de la medición realizada por nuestro método. Como se puede 
ver, somos capaces de detectar la interferencia electromagnética, y también somos capaces de 
cuantificar el nivel de la interferencia. 
 
En la Figura 5.76 se muestra otro ejemplo de ensayo, donde se va a realizar la comparación de 
una interferencia detectada por la empresa certificador en la frecuencia 679,56 MHZ con  un 






Figura 5.74: Emisión radiada a 10m, cara B, del equipo HVAC, equipo ON, polarización Vertical 







Figura 5.75: Interferencia detectada por nuestro metodo en la frecuencia 39.991 MHz con un nivel de 
36.75 dBµV 
 
Parámetros de medida 
Frecuencia indicada por empresa certificadora 
39.9 MHz NIVEL 37.9 dBµV/m 
 
REF medida: 2015_06_16 CARA B_Exc_H_2 
Parámetros: IC-PCR1000 







Tipo de medida: Power 










Figura 5.76: Ensayo maquina HVAC2 
 
Freq. ICOM- 679.577 MHz  
Volumen: J4060 – Modo LSB – Filtro BW: 50 
FS: 44100 – Ventana Cuadrada – N_FFT: 8192 – Nível Smeter: 112 
Amplitud medida 92 puntos 









5.8- Problemas que afectan al método de medición 
 
5.8.1- Introducción 
Hemos comprobado 2 problemas principales que afectan al método de medición que 
desarrollamos: 
- Efecto de la fuente de alimentación del PC 
- Efecto de la comunicación serie RS232  
A continuación presentamos mediciones para ver el efecto de estos dos factores, y finalmente 
presentamos las soluciones que proponemos para superar estos problemas. 
 
5.8.2- Efecto de la fuente de alimentación del PC 
 
Se realiza un ensayo de medición de una señal generada por PCE-SDG1010 y enviada a través 
de la antena Etón AN200 con banda de frecuencia 520kHz-1710kHz por aire libre a una 
distancia de 3m del receptor IC-PCR1000 (ver figura 5.32). Se mide una señal de 13 kHz, 
modulando en  AM a una portadora con frecuencia de 1MHz, y amplitud de 40 mVpp. 
Se sintoniza el receptor PCR a la frecuencia 1 MHz. Se utiliza N=1024, Ventana Hanning y una 








Figura 5.78: Ensayo de medición de una señal generada por PCE-SDG1010 y enviada a través de  
la antena Etón AN200 por aire libre 
 
5.8.2.1- Descripción del ensayo 
 
Se utiliza el generador de Señales PCE-SDG1010 (10MHz) conectado a través la salida “OUT1” a 







Generador de Señales 
PCE-SDG1010 







Figura 5.79: antena Etón AN200 con banda de frecuencia 520kHz-1710kHz 
 
Los parámetros del generador de señales son los siguientes: 
Señal sinusoidal, frecuencia: 550 kHz, Amp: 1.1 Vpp, Mod: AM, 5 kHz 
Se utiliza el receptor PCR1000 conectado a la antena ICOM PCR1000. 
Los parámetros del receptor son los siguientes: 
Frecuencia de recepción 550 kHz, modo AM, Fitro 15kHz, Volumen J4040. 
Los parámetros del análisis son los siguientes: 
N FFT = 2024, Frecuencia de muestreo: 44,1 kHz, Ventana Blackman Harris 
La antena de recepción utilizada en este ensayo es la del ICOM que se muestra a continuación 
 
 
Figura 5.80: antena del receptor IC-PCR1000 
 
 
Se realizan dos tipos de medidas, la primera mediante el cálculo de la potencia, y la segunda, 






Con la fuente de alimentación es difícil localizar la emisión del pico de 5 kHz que enviamos 




Figura 5.81: Medición de la señal emitida por el generador de señales. El PC que utilizamos en nuestro 
método tiene conectada la fuente de alimentación 
 
Quitando la fuente de alimentación del PC, se nota que el ruido baja mucho, y aparece el pico 




Figura 5.82: Medición de la señal emitida por el generador de señales. El PC que utilizamos en nuestro 








5.8.2- Efecto de la comunicación serie RS232 
 
Uno de los problemas detectados para el método de medición que desarrollamos es el 
ruido posible que puede causar el puerto serie. Para esta Tesis se han utilizado 3 PCs 
portátiles diferentes, uno de ellos tiene la entrada de sonido en una posición muy 
cerca de una entrada USB. 
A continuación ponemos ejemplos de mediciones realizadas para ver el efecto del 






Figura 5.84: Ensayo de medición test de compatibilidad electromagnética EMC realizado durante el 






















Figura 87: Proceso de escaneo automático, Frecuencia 35.920MHz, modo LSB 
 
Para remediar al problema de interferencias por comunicación serie se puede utilizar la 




5.9- Evaluación de las capacidades del método 
 
 
Hemos realizado estudio de comparación entre las especificaciones mínimas que debe tener 
un analizador de espectro para realizar test de pre-conformidad de compatibilidad 
electromagnética y las características de nuestro método (Figura 5.20). El resultado del estudio 
de comparación da por nuestro método como válido para realizar dicho test. 
Como podemos ver en la Tabla 5.18 y 5.19, que representan respectivamente la sensibilidad 
del receptor IC-PCR1000, así que de la tarjeta de sonido.  Con la tarjeta de sonido configurada 
a IEEE-32 bits y el receptor IC-PCR1000 en modo SSB, se obtiene una sensibilidad 
impresionante, que es una de las ventajas de nuestro método. Otra ventaja de nuestro 
método es la posibilidad de medir señales en banda estrecha. Este tipo de medición es muy 
importante en caso de tener señales muy cerca y podría ser detectado como si fuera una señal 
única si la selectividad del instrumento de medición no es lo suficiente estrecha. 






AM 15/6 kHz 
SSB 2.8 kHz 




FM-Wide 230 kHz 
 











(10 dB S/N) 
dBµV 
FM 





230kHz filtro (12 
dB SINAD) dBµV 
0.5 - 1.8 -5.04 7.96 -- -- 
1.8 - 28 -11.1 2.92 -- -- 
28 - 30 -11.1 2.92 -6.02 -- 
30 - 50 -9.12 5.11 -6.02 -- 
50 - 700 -14.0 0.00 -9.90 -2.05 
700 - 1300 -12.0 2.28 -7.96 0.00 
 






Numero de Bits Sensibilidad  Sensibilidad (dBµV) 
8 bits 3.9215 mV 71.9 dBµV 
16 bits 12,207µV 21.6 dBµV 
24 bits 0.0596 µV -24.5 dBµV 
IEEE-32 bits 0,00023 µV -72,65 dBµV 
 

















100kHz - 1GHz 
10 kHz a 1300 
MHz 
50 Hz a 20kHz 




9 or 10kHz y 
100 o 120kHz 
2.8/6/15/50/230 
kHz 
1 Hz - 374 Hz 
2.8/6/15/50/230 
kHz por Hw 






















<-5.04 dBµV a 
2.8 kHz BW 
-72,65 dBµV 
<-5.04 dBµV a 
2.8 kHz BW 
Visualización 
Libre y modo  
max-hold  
Libre y modo  
max-hold  
Libre y modo  
max-hold  




50 Ω 50 Ω - 50 Ω 
 
Tabla 5.20: Comparación entre las especificaciones mínimas que debe tener un analizador de 
espectro para realizar test de pre-conformidad de compatibilidad electromagnética y las 
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El objetivo de nuestra Tesis es el Estudio y Validación de un Método simplificado de 
Medida para su utilización en Laboratorios de Verificación de Compatibilidad 
Electromagnética en el entorno Marítimo. 
 
- Hemos comprobado, mediante el estudio realizado en esta Tesis, que es posible 
disponer de un software fiable, conocido, expandible e intuitivo, junto con un receptor 
de VLF-UHF que pesa muy poco y que puede ser alimentado por batería, que es capaz 
de detectar un malfuncionamiento o una interferencia, localizar y si es posible 
identificar las fuentes de ruido e interferencias que pueden provocar fallos de 
funcionamiento de los equipos de un buque.  
 
- Hemos demostrado que el método es válido para realizar medidas en banda 
estrecha. 
 
- El método desarrollado es un sistema de medición automático, programable, y eficaz. 
Se han desarrollado los algoritmos, programas y métodos que permitan reproducir los 
experimentos realizados. 
 
- Hemos desarrollado un sistema de base de datos de las señales analizadas que 
pueden ser guardados en formado audio (WAV), imágenes (BMP, JPEG) y datos 
(Fichero Access). 
 
- Con nuestro método se puede caracterizar los ruidos y emisiones e identificar sus 
componentes más significativas en amplitud y frecuencia. 
 
- El método tiene unas notables capacidades de medición que fueron presentadas en 
el capítulo de validación (Tabla 5.20). Hemos realizado estudio de comparación entre 




test de pre-conformidad de compatibilidad electromagnética y las características de 
nuestro método. El resultado del estudio de comparación da por nuestro método 
como válido para realizar dicho test. 
 
- Como hemos visto en las Tablas 5.18 y 5.19, que representa respectivamente la 
sensibilidad del receptor IC-PCR1000, así que de la tarjeta de sonido.  Con la tarjeta de 
sonido configurada a IEEE-32 bits y el receptor IC-PCR1000 en modo SSB, se obtiene 
una sensibilidad impresionante, que es una de las ventajas de nuestro método. Otra 
ventaja de nuestro método es la posibilidad de medir señales en banda estrecha. Este 
tipo de medición es muy importante en caso de tener señales muy cerca y podría ser 
presentados como si fuera una señal única si la selectividad del instrumento de 
medición no es lo suficiente estrecha. 
 
- Las especificaciones totales de nuestro sistema de medición desarrollado presentan 




- El entorno marítimo puede englobar tanto Estaciones Costeras VHF, Estaciones 
Costeras MF/HF, Estaciones Costeras Terrenas (CES), Centros de coordinación (RCC), 
los Terminales de Usuario Local (LUT) , que puertos, barcos, astilleros, y centros de 
investigación relacionados con el mundo marítimo como el caso del Centro Andaluz de 
Estudios Marinos (CASEM), que es donde desarrollamos esta Tesis Doctoral. Por esta 
razón parte de las mediciones se han sido realizadas en el taller de 
Radiocomunicaciones de este centro, otras se realizaron en entorno similar al del 
marítimo. 
 
- También he tenido la oportunidad de participar en varias mediciones, pruebas y test 
de compatibilidad electromagnética para certificación de equipos industriales, y poder 
realizar mediciones de prueba para mi método y así poder comparar los resultados con 





- Hemos realizado cinco publicaciones en congresos internacionales, en todos los casos 
hemos visto un gran interés por el método que desarrollamos, y durante nuestra 
presentación hemos recibido varias preguntas y una buena interacción con otros 
investigadores. 
 
- Esta Tesis abre el camino a muchos otros temas de investigación que creemos serían 
muy importantes de llevar a cabo, como el desarrollo de un método de auto-
calibración de tarjetas de sonido, realizar enlaces entre los tres tipos de bases de datos 
desarrollados, realizar estudios sobre las diferentes antenas que pueden ser utilizadas 
junto con nuestro método. Se puede incorporar sistemas de supervisión del método 
de medición y poder controlar a distancia el protocolo de medición, así que recibir 
avisos por SMS, email, etc. cuando se detecta una interferencia, o presencia de una 
señal con un nivel especificado en una banda determinada. También es posible utilizar 
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Private AVG_FFT() As Single 
'MB 31/05/2015 
Private Declare Function GetDesktopWindow Lib "user32" () As Long 
Private Declare Function GetDC Lib "user32" (ByVal hWnd As Long) As Long 
Private Declare Function BitBlt Lib "gdi32" (ByVal hDC As Long, ByVal x As Long, ByVal y As Long, ByVal nWidth As Long, ByVal 
nHeight As Long, ByVal hSrcDC As Long, ByVal xSrc As Long, ByVal ySrc As Long, ByVal opCode As Long) As Long 
Private Declare Function ReleaseDC Lib "user32" (ByVal hWnd As Long, ByVal hDC As Long) As Long 
Private Declare Function GetPixel Lib "gdi32" (ByVal hDC As Long, ByVal x As Long, ByVal y As Long) As Long 
'FINMB 31/05/2015 
 
Private GUARDAR_PANTALLA_COMPLETA As Boolean 
Private NIVEL_DETECTADO As Boolean 
Private VALOR_MHZ As Integer 
Private VALOR_KHZ As Integer 
Private VALOR_HZ As Integer 
 
Private STEEP_FRQ As Integer 
Private AVG_MAX_MEM As Boolean 
Private NUM_MUESTRAS_PANTALLA As Integer 
 
'VALORES DE COORDENADAS DE LA PICTURE 2 ESCALADO 
Private XMIN As Integer 
Private XMAX As Integer 
Private YMIN As Integer 
Private YMAX As Integer 
 
 
Private CONTADOR_CN As Integer 
Private CONTADOR_CN1 As Integer 
Private CURSOR_NIVEL As Single 
 
Private CONTADO_KH As Integer 
Private CONTADO_MHZ As Integer 
Private TABLA_AVG_LIN2() As Single 
 
Private AVG_CALC_LIN2 As Single 
Private AVG_LIN2 As Boolean 
Private TABLA_TRIGGER() As Single 
Private Dif_trigger As Integer 
Private TRIGGER As Boolean 
Private CONTADOR_DIBUJAR_LIN As Integer 
Private CONTADOR_AVG_MAX As Integer 
Private CONTADOR_AVG_LIN As Integer 
Private NUM_BUCLE_AVG_LIN As Integer 
 
'variable para calcular promediado del valor de amplitud 
Private compteur As Integer 
Private promedio As Single 
Private TAB_Promedio() As Single 'tabla utilizada para promediado lineal 
 
'variable usada para hacer el zoom 
Public Zoom_L1 As Integer 
Public Zoom_L2 As Integer 
Public Posicion_L1 As Single 
Public Posicion_L2 As Single 
 
'usado para calcular el maximo de la FFT 
Public Maxx As Single 
Public Minn As Single 
 
'PARAMETROS DEL PCR1000 
Public PAQUETE As String 'declaramos una variable tipo string para almacenar datos 
                         ' de los paquetes 
Private cadena As String 
Public Modo As String ' se utiliza para la base de datos 
Public Ancho_banda As Single 





'utilizados para modo escaneo programado 
'******************************** 
Private Scan_paquete1 As String 
Private Scan_paquete2 As String 
Private Scan_paquete3 As String 
Private Scan_paquete4 As String 
'******************************** 
 
'utilizado para saber que modo activo 
Public Escaneo_auto As Boolean 
Public Base_datos As Boolean 
Public Modo_preprogramado As Boolean 
 
 
'utilizada para teclado 
Private teclado(0 To 9) As String 
 
'-------------------- 
'utilisé en combo5 pour changer la frequence 
Public Valor_Filtro As Double 
'-------------------- 
 
'Numero de punto de la FFT 




'frecuencia de muestreo 
'Public FS As Long 
'---------------------- 
'VARIABLE UTILIZADO PARA EL PROMEDIADO AVERAGE 
Public AVG_BOUCLE As Integer 
Private AVERAGE As Boolean 
Private AVG_MAX As Boolean 
Private AVG_EXP As Boolean 
Private Alpha As Single 
 
Private YN() As Single 




' variables utilizada para dibujar maximos en pantalla 
 
Private OBTENER_MAX As Boolean 
Private POS_MAX() As Integer  'aqui guardo donde esta el maximo 
Private valor As Single 
Private POS As Integer 
Private ii As Integer 
 
'Table utilizada para el calculo de los máximos 
Private MAX_FFT() As Single 
Public MAXIMO_FFT As Single 
 
 
'Utilizados para activar si se va representar Magnitud, Potencia Normalizada o otro 
Public Magnitud As Boolean 
Public Power_normalised As Boolean 
Public power As Boolean 
 
Private Declare Function GetCurrentProcess Lib "kernel32" () As Long 
Private Declare Function PRIORIDAD_SISTEMA Lib "kernel32" (ByVal hProcess As Long, ByVal dwPriorityClass As Long) As Long 
Private Const HIGH_PRIORITY_CLASS = &H80 
Private Const NORMAL_PRIORITY_CLASS = &H20 
Private frmProcess As Long 
 
Private Const REFRESH_UPDATE = 2 
Private RefreshCount As Long 
 




Private LAI As Double 
Private YAI As Double 
Private YOI As Double 
 
Private CopiaP As IPictureDisp 
Private TablaC(0 To 520) As Long 
 
Private NombreB As String 
Private NombreA As String 
Private TiempoD As Date 
Private TiempoPP As Long 
Private IndiceN As Long 
Private NombreO As Long 
Private NombreCH As Long 
Private VariableXC As Boolean 
Private TiempoG As Long 
Private TiempoR As Long 
 
Private Sub Boton_OFF_Click() 
Boton_OFF.Visible = False 
Boton_ON.Visible = True 
 
Timer1.Enabled = True 
Timer2.Enabled = True 
Timer3.Enabled = True 
'Encender la radio ON 
 
Text2.Text = "" 
 
MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub Boton_ON_Click() 
Boton_OFF.Visible = True 
Boton_ON.Visible = False 
 
Timer1.Enabled = False 
Timer2.Enabled = False 
Timer3.Enabled = False 
'Apagar la radio OFF 
 
'Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "H100" & Chr$(13) & Chr$(10) 
      
    With Picture4 
                    .AutoRedraw = True 
                    .Cls 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(200, 555), vbYellow 
            End With 
End Sub 
 
Private Sub Aplicar_Zoom_Click() 
Picture2.Scale (Posicion_L1, 85)-(Posicion_L2, -3) 
Y_Max.Text = 85 
Quitar_Zoom.Visible = True 
Aplicar_Zoom.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub Cambiar_Coordenadas_Click() 
If Not ((X_MIN.Text) = "" And (Y_Max.Text) = "" And (X_MAX.Text) = "" And (Y_Min.Text) = "") Then 
 
Picture2.Scale (Val(X_MIN.Text), Val(Y_Max.Text))-(Val(X_MAX.Text), Val(Y_Min.Text)) 
 
'MsgBox "Se ha cambiado el escalado de la pantalla del Espectro", vbInformation 
Else 
 







Private Sub Check_Magnitud_Click() 
If Check_Magnitud.Value = 1 Then 
Check_power.Value = 0 
Power_N.Value = 0 
Magnitud = True 
Power_normalised = False 
power = False 
Picture2.Scale (0, 500)-((N_FFT / 2), 0) 
Label47.Visible = True 




Private Sub Check_power_Click() 
If Check_power.Value = 1 Then 
Check_Magnitud.Value = 0 
Power_N.Value = 0 
Magnitud = False 
Power_normalised = False 
power = True 
Picture2.Scale (0, 85)-((N_FFT / 2), -3) 
Label47.Visible = True 




Private Sub Check1_Click() 
If Check1.Value = True Then 
Filtrado = True 
Else 





Private Sub Check10_Click() 
If Check10.Value = 1 Then 
Label70.Caption = "AVG MAX" 
    AVG_MAX = True 
    Check12.Value = 0 
    Check9.Value = 0 
    Check15.Value = 0 
    VScroll8.Enabled = False 
     
Else 
    AVG_MAX = False 
    VScroll8.Enabled = True 




Private Sub Check11_Click() 
If Check11.Value = 1 Then 
 
ReDim Preserve TAB_Promedio(0 To (N_FFT / 2)) ' MB 03/05/2015 
Label39.Caption = VScroll9.Value 
AVG_BOUCLE = Val(Label39.Caption) 
 
OBTENER_MAX = True 
    Label46.Caption = VScroll14.Value 
ii = VScroll14.Value 




OBTENER_MAX = False 









If Check12.Value = 1 Then 
Label70.Caption = "AVG EXP" 
    AVG_EXP = True 
    Check10.Value = 0 
    Check9.Value = 0 
    Check15.Value = 0 
Else 
    AVG_EXP = False 




Private Sub Check13_Click() 
If Check13.Value = 1 Then 
TRIGGER = True 
ReDim Preserve TABLA_TRIGGER(0 To (N_FFT / 2)) 
Else 
TRIGGER = False 
'Dim cn_i As Integer 
'For cn_i = 0 To (N_FFT / 2) 





Private Sub Check14_Click() 
If Check14.Value = 1 Then 
AVG_LIN2 = True 
Else 




Private Sub Check15_Click() 
If Check15.Value = 1 Then 
Label70.Caption = "AVG MAX MEM" 
    AVG_MAX_MEM = True 
    Check12.Value = 0 
    Check9.Value = 0 
    Check10.Value = 0 
    Check11.Enabled = False 
     
     
Else 
    AVG_MAX_MEM = False 
    Label70.Caption = "NO AVG" 




Private Sub Check16_Click() 
If Check16.Value = 1 Then 
GUARDAR_PANTALLA_COMPLETA = True 
 
Else 








Private Sub Check3_Click() 
If Check3.Value = 1 Then 
Label44.Visible = True 
Label45.Visible = True 
Label59.Visible = True 
Label60.Visible = True 




Label62.Visible = True 
Label63.Visible = True 




Label44.Visible = False 
Label45.Visible = False 
Label59.Visible = False 
Label60.Visible = False 
Label61.Visible = False 
Label62.Visible = False 
Label63.Visible = False 




'ANALISIS EN EL DOMINIO DE TIEMPO 
Private Sub Check5_Click() 
If Check5.Value = 1 Then 
Form5.Visible = True 
Form5.Frame1.Visible = True 
Form5.Width = Form5.Frame1.Width 
Form5.Height = Form5.Frame1.Height 
Else 
Form5.Visible = False 






Private Sub Check9_Click() 
If Check9.Value = 1 Then 
Label70.Caption = "AVG LIN" 
AVERAGE = True 
VScroll9.Enabled = False 
Check10.Value = 0 
    Check12.Value = 0 
    Check15.Value = 0 
Else 
AVERAGE = False 
VScroll9.Enabled = True 
Label39.Caption = 1 
CONTADOR_AVG_LIN = 0 





Private Sub Command4_Click() 
If Not ((Text6.Text) = "" And (Text12.Text) = "" And (Text7.Text) = "" And (Text8.Text) = "") Then 
 
Picture5.Scale (Val(Text6.Text), Val(Text12.Text))-(Val(Text7.Text), Val(Text8.Text)) 
 
'MsgBox "Se ha cambiado el escalado de la pantalla del Espectro", vbInformation 
Else 
 




Private Sub Command6_Click() 
Timer5.Enabled = False 
VScroll23.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub DBASE_Click() 
Base_datos = True 
Form3.Width = Form3.Frame1.Width + 100 




Form3.Visible = True 
Form3.Frame1.Visible = True 
End Sub 
 
Private Sub Dominio_tiempo_Click() 
Picture5.Visible = True 
Label21.Visible = True 
Dominio_tiempo_off.Visible = True 
Dominio_tiempo.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub Dominio_tiempo_off_Click() 
Dominio_tiempo_off.Visible = False 
Dominio_tiempo.Visible = True 
Picture5.Visible = False 
Label21.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub Escalar_Click() 
L_YMAX.Visible = True 
L_YMIN.Visible = True 
Y_Max.Visible = True 
Y_Min.Visible = True 
L_XMAX.Visible = True 
X_MAX.Visible = True 
L_XMIN.Visible = True 
X_MIN.Visible = True 




Private Sub ESCANEO_EMC_Click() 
Frame3.Visible = True 




Private Sub Image1_Click() 
Image1.Visible = False 
Image2.Visible = True 
 
Timer1.Enabled = False 
Timer2.Enabled = False 
Timer3.Enabled = False 
'Apagar la radio OFF 
 
'Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "H100" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    
    With Picture4 
                    .AutoRedraw = True 
                    .Cls 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(200, 555), vbYellow 
            End With 
End Sub 
 
Private Sub Image2_Click() 
 
'If Label11.Caption = "" Then 
'If Not (MSComm1.CommPort) Then 
 
'Dim Mensaje As String 
Mensaje = "Es Necesario Definir el numero de Puerto Serie" 
'Estilo = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2   ' Define los botones. 
'Estilo = vbInformation 
'Título = "MBAKKALI"   ' Define el título. 
'Ayuda = "DEMO.HLP"   ' Define el archivo de ayuda. 
'Ctxt = 1000   ' Define el tema 
            ' el contexto 
            ' Muestra el mensaje. 




'MsgBox Mensaje, Estilo, Título, Ayuda, Ctxt 
 
 
'Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Título, Ayuda, Ctxt) 
'If Respuesta = vbYes Then   ' El usuario eligió el botón Sí. 
'   MiCadena = "Sí"   ' Ejecuta una acción. 
'Else   ' El usuario eligió el botón No. 
'   MiCadena = "No"   ' Ejecuta una acción. 
'End If 
'Else 
Image1.Visible = True 
Image2.Visible = False 
 
 
Timer1.Enabled = True 
Timer2.Enabled = True 
Timer3.Enabled = True 
'Encender la radio ON 
 
Text2.Text = "" 
 
 
' Turn radion On 
    MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
' Set Volume varia entre 00 y FA 
    MSComm1.Output = "J4050" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    ' 
End Sub 
 
Private Sub L1a_Click() 
Picture2.Cls 
Zoom_L1 = Zoom_L1 - 1 
End Sub 
 
Private Sub L1a_DblClick() 
Picture2.Cls 
Zoom_L1 = Zoom_L1 - 10 
End Sub 
 
Private Sub L1b_Click() 
Picture2.Cls 
Zoom_L1 = Zoom_L1 + 1 
End Sub 
 
Private Sub L1b_DblClick() 
Picture2.Cls 




Private Sub L2a_Click() 
Picture2.Cls 
Zoom_L2 = Zoom_L2 - 1 
End Sub 
 
Private Sub L2a_DblClick() 
Picture2.Cls 
Zoom_L2 = Zoom_L2 - 10 
End Sub 
 
Private Sub L2b_Click() 
Picture2.Cls 
Zoom_L2 = Zoom_L2 + 1 
End Sub 
 
Private Sub L2b_DblClick() 
Picture2.Cls 






Private Sub Label10_Click() 
MSComm1.CommPort = VScroll6.Value 
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1" 
MSComm1.PortOpen = True 
End Sub 
 
Private Sub Label25_Click() 
 
Dim Fecha As Variant 
Fecha = Date 
Hora = Left$(Time, 10) 
Dim Nombre_image1 As String 
Nombre_image1 = "ESPECTRO" & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 1, 2) & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 4, 2) & "_" & Mid(Left$(Fecha, 
10), 7, 4) & "_" & Mid(Left$(Hora, 10), 1, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 4, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 7, 2) & ".BMP" 
SavePicture Picture2.Image, Nombre_image1 
 
Nombre_image = " Se ha guardado la imagen con el nombre: " & Nombre_image1 
MsgBox Nombre_image, vbInformation 
 




Private Sub Label32_Click() 
Label38.Visible = True 
Label32.Visible = False 
 
Picture2.Picture = LoadPicture("fondo.bmp") 
End Sub 
 
Private Sub Label38_Click() 
Label38.Visible = False 
Label32.Visible = True 
 
Picture2.Picture = LoadPicture("") 
 Picture2.Cls 




Private Sub Label74_Click() 
Picture2.AutoRedraw = True 
Picture2.Cls 
If CONTADOR_CN < XMAX Then 
 'Dibujar V1 
CONTADOR_CN = CONTADOR_CN + 1 
Picture2.Line (YMIN, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN)-(YMAX, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN), vbRed 
CURSOR_NIVEL = (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN 
Label71.Caption = CURSOR_NIVEL 
Label71.Left = XMAX / 2 
Label71.Top = CURSOR_NIVEL + Label71.Height 
 
End If 
Picture2.AutoRedraw = False 
End Sub 
 
Private Sub Label75_Click() 
Picture2.AutoRedraw = True 
Picture2.Cls 
If CONTADOR_CN < XMAX Then 
 'Dibujar V1 
CONTADOR_CN = CONTADOR_CN - 1 
Picture2.Line (YMIN, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN)-(YMAX, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN), vbRed 
CURSOR_NIVEL = (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN 
Label71.Caption = CURSOR_NIVEL 
Label71.Left = XMAX / 2 
Label71.Top = CURSOR_NIVEL + Label71.Height 
End If 






Private Sub Label76_Click() 
Picture2.AutoRedraw = True 
Picture2.Cls 
If CONTADOR_CN1 > XMIN Then 
 'Dibujar V1 
CONTADOR_CN1 = CONTADOR_CN1 + 1 
Picture2.Line (YMIN, (XMAX * 0.25) - CONTADOR_CN1)-(YMAX, (XMAX * 0.25) - CONTADOR_CN1), vbRed 
 
End If 
Picture2.AutoRedraw = False 
End Sub 
 
Private Sub Label83_Click() 
Frame3.Enabled = False 
Frame3.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub Picture2_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, x As Single, y As Single) 
'Esta parte es para pulsar con el raton sobre picture2 y el label 36 se mueve a la posición del cursos 
' y muestra el valor de la frecuencia actual 
 
Label36.Caption = CInt(y) & "," & "  " & Int((((x * N_FFT) / (N_FFT / 2)) * (CAPTURA.FS / 2) / N_FFT)) & " Hz" 
 
Label36.Left = x '+ Picture2.Left 
Label36.Top = y + 5 '+ Picture2.Top '- dragy 
 
'Mostrar valores de amplitud y Frecuencia encima del picture2 
L_info_Y.Caption = CInt(y) 
L_info_X.Caption = Int((((x * N_FFT) / (N_FFT / 2)) * (CAPTURA.FS / 2) / N_FFT)) / 1000 & " kHz" 
End Sub 
 
Private Sub Picture4_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, x As Single, y As Single) 
'Esta parte es para pulsar con el raton sobre picture2 y el label 36 se mueve a la posición del cursos 
' y muestra el valor de la frecuencia actual 
'Text8.Text = X 
'Text12.Text = Y 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
GUARDAR_PANTALLA_COMPLETA = False 
NIVEL_DETECTADO = False 
VALOR_MHZ = 0 
VALOR_KHZ = 0 
VALOR_HZ = 0 
STEEP_FRQ = 1 
XMIN = -3 
XMAX = 85 
YMIN = 0 
YMAX = N_FFT 
CONTADOR_CN = 0 
CONTADOR_CN1 = 0 
 
CONTADO_KH = 0 
CONTADO_MHZ = 0 
AVG_LIN2 = False 
ReDim Preserve TABLA_TRIGGER(0 To (N_FFT / 2)) 
Dim cn_i As Integer 
For cn_i = 0 To (N_FFT / 2) 




Dif_trigger = 0 
Label68.Caption = Dif_trigger 
TRIGGER = False 
CONTADOR_DIBUJAR_LIN = 0 
CONTADOR_AVG_LIN = 0 
NUM_BUCLE_AVG_LIN = 1 
Label67.Caption = NUM_BUCLE_AVG_LIN 
Alpha = 0.125 






frmProcess = GetCurrentProcess() 
Call PRIORIDAD_SISTEMA(frmProcess, NORMAL_PRIORITY_CLASS) 
 
CONTADOR_AVG_MAX = 0 
 
'INICIALIZACIÓN NUMERO DE BUCLE DE PROMEDIO MB 03/05/2015 
Label39.Caption = VScroll9.Value 
AVG_BOUCLE = Val(Label39.Caption) 
 
 
'mostrar valor de SPAN en picture2 
min_SPAN.Caption = " 0 Hz" 
max_SPAN.Caption = CSng((CAPTURA.FS / 2) / 1000) & " kHz " 
 
 
'inicialización de valores para mostrar magnitud, potencia o potencia normalizada 
 
Magnitud = False 
Power_normalised = False 
power = True 
 
'inicializacion de variable Zoom_L1 y Zoom_L2 que se usan para hacer el zoom 
Zoom_L1 = 0 
Zoom_L2 = 0 
Posicion_L1 = 0 




'inicialización uso en teclado 
Dim cont As Integer 
For cont = 1 To 9 






'inicializacion de los parametros 
'promedio 
AVERAGE = False 
AVG_BOUCLE = 1 
AVG_MAX = False 
AVG_EXP = False 
AVG_MAX_MEM = False 
 
 
'obtener máximo en pantalla 
OBTENER_MAX = False 
 
'inicializacion se utiliza en CAPTURA para calcular la potencia normalizada en db (se debe dividir por X(m)max 
MAXIMO_FFT = 1 
 













Combo8.ListIndex = 6 
N_FFT = CInt(Val((Combo8.List(Combo8.ListIndex)))) 
Label41.Caption = N_FFT 







'inicializar valor compteur 
compteur = 0 
promedio = 0 
ReDim Preserve TAB_Promedio(0 To (N_FFT / 2)) 
Dim C As Integer 
For C = 1 To (N_FFT / 2) 




ReDim Preserve AVG_FFT(0 To N_FFT) 
ReDim Preserve MAX_FFT(0 To (N_FFT)) 
ReDim Preserve POS_MAX(0 To (N_FFT)) 
 
 
ReDim Preserve YN(0 To N_FFT) 
ReDim Preserve YN_1(0 To N_FFT) 
 
 
Dim K As Integer 
For K = 1 To (N_FFT) 
AVG_FFT(K) = 1 
MAX_FFT(K) = 0 
POS_MAX(K) = 0 
YN(K) = 0 
YN_1(K) = 0 
Next K 
ii = 0 'usada para poner los máximos en picture 2 
 
 
FS = 8000 
Freq_Filtro = False 
Aplicar_Filtro = False 
Valor_Filtro = 3 
FILTER_FRQ = 5 
FILTER_BW = 3 
'BUFFER_Duracion = 64 
'MB 20/05/2015 
BUFFER_Duracion = ((1000 / FS) * N_FFT) 
Text5.Text = BUFFER_Duracion 
NUM_MUESTRAS_PANTALLA = CInt(FS * BUFFER_Duracion / 1000) 
Label73.Caption = NUM_MUESTRAS_PANTALLA 
 
 




PAQUETE = "K00000000000000000" 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
'Text3.Text = paquete 
Label1.Caption = "" 
 
'Dibujar una linea inicialización del picture 4 S-meter 
            With Picture4 
            .DrawWidth = 3 
                    .AutoRedraw = True 
                    .Cls 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(120, 630), vbYellow 
            End With 





    Combo3.AddItem 2.8 
    Combo3.AddItem 6 




    Combo3.AddItem 50 
    Combo3.AddItem 230 
    Combo3.ListIndex = 0 
     
 
'used for windowing election 
    Combo4.AddItem "cuadrada" 
    Combo4.AddItem "Hamming" 
    Combo4.AddItem "Blackman" 
    Combo4.AddItem "Blackman harris" 
    Combo4.AddItem "Triangular" 
    Combo4.AddItem "Kaiser" 
    Combo4.AddItem "Hanning" 
    Combo4.ListIndex = 0 
 
'used for Filter election 
    Combo5.AddItem "PASO_BANDA" 
    Combo5.AddItem "PASO ALTA" 
    Combo5.AddItem "CORTA_BANDA" 
    Combo5.AddItem "pic-egaliseur" 
    Combo5.ListIndex = 3 
    CAPTURA.Valor_Filtro = 3 
     
    'used for Digital Filter BW 
    Combo6.AddItem 0.5 
    Combo6.AddItem 1 
    Combo6.AddItem 1.5 
    Combo6.AddItem 2 
    Combo6.AddItem 2.8 
    Combo6.AddItem 6 
    Combo6.AddItem 15 
    Combo6.AddItem 50 
    Combo6.AddItem 230 
    Combo6.ListIndex = 3 
    CAPTURA.FILTER_BW = 3 
 
'used for Digital Filter Frq coupure 
    Combo7.AddItem 5 
    Combo7.AddItem 10 
    Combo7.AddItem 15 
    Combo7.ListIndex = 0 
    CAPTURA.FILTER_FRQ = 5 
     
 
Dim Tsonido() As String 
Dim i As Long 
 
   
    Combo1.Clear 
    For i = 1 To GetInDev(Tsonido()) 
        Combo1.AddItem Tsonido(i) 
    Next i 
    Combo1.Text = Tsonido(1) 
     
   
    Combo2.AddItem 8000 
    Combo2.AddItem 11025 
    Combo2.AddItem 16000 
    Combo2.AddItem 22050 
    Combo2.AddItem 32000 
    Combo2.AddItem 44100 
    Combo2.AddItem 48000 
    Combo2.AddItem 88200 
    Combo2.AddItem 96000 
    Combo2.AddItem 192000 
    Combo2.ListIndex = 5 
    CAPTURA.FS = CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)) 
 
   
    YAI = Timer1.Interval / CAPTURA.BUFFER_Duracion 




    LAI = LOI 
    Picture1.Scale (-75, -1)-(1, 1) 
    Picture1.AutoRedraw = True 
    'Picture1.Line (-75, 1)-(0, 0), vbYellow, BF 
    Picture1.Line (-75, 1)-(0, 0), &H8000000D, BF 
    For i = 0 To -72 Step -6 
        Picture1.CurrentX = i - 1 
        Picture1.CurrentY = -1.2 
        Picture1.Print i 
        Picture1.Line (i, 0)-(i, 1), vbBlack 
    Next i 
    Picture1.AutoRedraw = False 
    Set CopiaP = Picture1.Image 
    Set Picture1.Picture = CopiaP 
     
   
   
    Picture2.Scale (0, 85)-((N_FFT / 2), -3) 
    Y_Max.Text = 85 
    Picture5.Scale (0, 20)-((N_FFT / 2), -20) 
    'Picture5.Scale ((VScroll10.Value), (VScroll11.Value))-((VScroll12.Value), (VScroll13.Value)) 
'    Form5.Picture5.Scale (0, 100)-((N_FFT / 2), -500) 
' Form5.Picture5.Scale (0, 10000)-((N_FFT / 2), -10400) 
Form5.Picture5.Scale (0, 0)-((N_FFT / 2), -400) 
     
    'Picture3.ScaleMode = 3 
 
    'Picture3.Scale (0, 0)-(512, 81) 
    For i = 0 To 500 'table couleur spectrogramme / elle est "empirique", inspirée par les couleurs communément utilisées 
        If i < 250 Then 
            TablaC(i) = RGB(i \ 2, 0, i \ 2) 
        Else 
            TablaC(i) = RGB(255, (i - 250), i \ 4) 
        End If 
    Next i 
     
    'autres variables 
    TiempoPP = 600 
    HIM_VAR False 
     
    'debug, etc 
    Label5.Caption = CONVERSION_HORA_MIN_SEC(Timer) 
    Label4.Caption = "(fichero)" 











'Cambiar Numero de puntos FFT 
Private Sub Combo8_Click() 
 
 
Label41.Caption = Combo8.List(Combo8.ListIndex) 
N_FFT = CInt(Val((Combo8.List(Combo8.ListIndex)))) 
ReDim Preserve MAX_FFT(0 To (N_FFT)) 
ReDim Preserve AVG_FFT(0 To N_FFT) 
ReDim Preserve POS_MAX(0 To N_FFT) 
 
ReDim Preserve YN(0 To N_FFT) 
ReDim Preserve YN_1(0 To N_FFT) 
ReDim Preserve TABLA_TRIGGER(0 To (N_FFT / 2)) 
YMAX = N_FFT 
Picture2.Scale (YMIN, XMAX)-((YMAX / 2), XMIN) 





        'MB 20/05/2015 
        
        If (FS > 0) Then 
        BUFFER_Duracion = (1000 / CAPTURA.FS) * N_FFT 
         
        NUM_MUESTRAS_PANTALLA = CInt(FS * BUFFER_Duracion / 1000) 
        Text5.Text = BUFFER_Duracion 
        Label73.Caption = NUM_MUESTRAS_PANTALLA 
         
        PARAR_CAPTURA 'stoppe proprement l'écoute 
        CAPTURA.INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, True, True, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 
        CAPTURA.CAPTURAR False, CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)), CAPTURA.Valor_Filtro, BUFFER_Duracion 
        End If 
        'FIN MB 20/05/2015 
End Sub 
 
Private Sub Power_N_Click() 
If (Power_N.Value = 1) Then 
Check_Magnitud.Value = 0 
Check_power.Value = 0 
Magnitud = False 
Power_normalised = True 
power = False 
Picture2.Scale (0, 1000)-((N_FFT / 2), -3) 
Label47.Visible = True 





Private Sub Quitar_Zoom_Click() 
Picture2.Scale (0, 85)-((N_FFT / 2), -3) 
Y_Max.Text = 85 
Aplicar_Zoom.Visible = True 
Quitar_Zoom.Visible = False 
End Sub 
 
Private Sub tecla0_Click() 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 0 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & (CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 
(CStr(teclado_4.Caption & teclado_5.Caption & teclado_6.Caption)) & "." & (CStr(teclado_7.Caption & teclado_8.Caption & 
teclado_9.Caption)) 
 
Command22.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub tecla1_Click() 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 1 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 




teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & (CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 
(CStr(teclado_4.Caption & teclado_5.Caption & teclado_6.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_7.Caption & teclado_8.Caption & 
teclado_9.Caption)) 
 
Command22.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub tecla2_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 2 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla3_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 3 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla4_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 





teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla5_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 5 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla6_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 6 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla7_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 






teclado(9) = 7 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla8_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 8 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 




Private Sub tecla9_Click() 
Command22.Enabled = True 
For i = 1 To 9 
teclado(i - 1) = teclado(i) 
Next 
 
teclado(9) = 9 
 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
Text11.Text = (CStr(teclado_0.Caption)) & "." & Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) & "." & 






Private Sub Timer1_Timer() 
Dim GANANCIA As Double, VAR1 As Double 




Dim K As Integer 
Dim R As Integer 
Dim t As Integer 
Dim L As Integer 
Dim jj As Integer 
     
    UPDATE = Actualizar() 
   
    
    GANANCIA = GANANCIA 
    
    If Not UPDATE Then 
        YOI = YOI + YAI 
        VAR1 = LOI * YOI + LAI * (1 - YOI) 
        If VAR1 > 0 Then VAR1 = 0 
    Else 
        YOI = 0 
        LAI = LOI 
        LOI = GANANCIA 
        VAR1 = LAI 
    End If 
     
    Picture1.Cls 
    Picture1.Line (0, 0)-((VAR1), 1), vbBlack, BF 
     
If UPDATE Then 
        RefreshCount = RefreshCount + 1 
        p = (RefreshCount Mod REFRESH_UPDATE) = 0 
     
        
    If p Then Label1.Caption = Format$(GANANCIA, "#00.00") & " dB" 
        If Int(GANANCIA) = 0 Then 
            Picture1.AutoRedraw = True 
            Picture1.Line (0, 0)-(1, 1), vbRed, BF 
            Picture1.AutoRedraw = False 
            Label7.Visible = True 
        Else 
            Label7.Visible = False 
        End If 
     
     
    
    If Fichero Then 
            If p Then Label2.Caption = Format$(DATOS_GRABADOS \ N_FFT, "# ### ###") & " ko" 
                C = DateDiff("s", TiempoD, Now) 
                If C Mod TiempoPP = 0 And VariableXC Then 
                    VariableXC = False 
                     
                    IndiceN = IndiceN + 1 
                    
                    Mid(NombreA, NombreO, NombreCH) = Format$(IndiceN, String$(NombreCH, "0")) 
                    AJUSTAR_NOMBRE NombreA 
                    Label4.Caption = Right$(NombreA, 18) 
                ElseIf C Mod TiempoPP = 0 And Not VariableXC Then 
                   
                Else 
                    VariableXC = True 
                End If 
         
                If TiempoR <> C Then 
                    Label5.Caption = CONVERSION_HORA_MIN_SEC(C) 
                    TiempoR = C 
                End If 
            End If 
  
    'ESPECTRO FFT 
If ACTIVAR_FFT Then 
            'Se utiliza label 29 para mostrar el valor de la freq de muestreo en picture2 
            Label29.Caption = CAPTURA.FS 
 




            Picture5.AutoRedraw = True 
            Picture5.Cls 
             
            Form5.Picture5.AutoRedraw = True 
            Form5.Picture5.Cls 
             
    If AVERAGE Then   'AVG LINEAL 
            Dim TTT As Integer 
             
           'MB 13/05/2015 
           If CONTADOR_AVG_LIN <= NUM_BUCLE_AVG_LIN Then 
                For t = 1 To (N_FFT / 2) 'Step 0.8 
                     'AVG_FFT(t) = (SPCTRUM_FFT(t) + AVG_FFT(t)) / 2 
                     'AVG_FFT(t) = Sqr(SPCTRUM_FFT(t)) * Sqr(AVG_FFT(t))   A probar despues 
                     AVG_FFT(t) = (SPCTRUM_FFT(t) + AVG_FFT(t)) 
                     'Picture2.Line -(t, AVG_FFT(t)), &H8000000D  'color azul sistema 
                 
                Next t 
                CONTADOR_AVG_LIN = CONTADOR_AVG_LIN + 1 
                 
            Else 
                With Picture2  'MB 03/05/2015 
                    .AutoRedraw = True    'MB 03/05/2015 
                    .Cls 'MB 03/05/2015 
                End With 
             
                For TTT = 1 To (N_FFT / 2) 'Step 0.8 
                     AVG_FFT(TTT) = (AVG_FFT(TTT) / NUM_BUCLE_AVG_LIN)   'HACE LA MEDIA 
                     Picture2.Line -(TTT, AVG_FFT(TTT)), &H8000000D  'color azul sistema 
                Next TTT 
                CONTADOR_DIBUJAR_LIN = CONTADOR_DIBUJAR_LIN + 1  'SE UTILIZA PARA REFRESCAR EL DIBUJO CADA X TIEMPO 
                 
                CONTADOR_AVG_LIN = 0 
                'If CONTADOR_DIBUJAR_LIN >= 2 Then 
                'Picture2.Cls 
                'CONTADOR_DIBUJAR_LIN = 0 
                'End If 
          End If 
         'FIN MB 13/05/2015 
    Else 
     
    'MB 14/05/2015 
    If AVG_LIN2 Then 
        AVG_STEP = CInt(N_FFT / N_STEP) 
        For i = 0 To i <= N_STEP 
            For J = 0 To AVG_STEP 
                Dim OFFSET_AVG As Integer 
                OFFSET_AVG = J + i * AVG_STEP 
                If OFFSET_AVG < N_FFT Then 
                AVG_CALC_LIN2 = AVG_CALC_LIN2 + SPCTRUM_FFT(OFFSET_AVG) 
                End If 
            Next J 
             
            AVG_CALC_LIN2 = AVG_CALC_LIN2 / J 
             
       Next i 
         
     
    Else 
    'FIN MB 14/05/2015 
    
   If AVG_MAX Then 
        CONTADOR_AVG_MAX = CONTADOR_AVG_MAX + 1 'MB 12/05/2015 PARA REFRESCAR LOS MAXIMOS DESPUES DE UN BUCLE 
         
            With Picture2  'MB 03/05/2015 
            .AutoRedraw = True 'MB 03/05/2015 
            .Cls 'MB 03/05/2015 
            End With 
         If CONTADOR_AVG_MAX < VScroll8.Value Then  'MB 12/05/2015 PARA REFRESCAR LOS MAXIMOS DESPUES DE UN BUCLE 
            For i = 1 To (N_FFT / 2) 'Step 0.8 




                'busca del máximo 
                If SPCTRUM_FFT(i) > MAX_FFT(i) Then 
                     
                    MAX_FFT(i) = SPCTRUM_FFT(i) 
                     
                    Picture2.Line -(i, MAX_FFT(i)), &H8000000D  'color azul sistema 
                    If Picture5.Visible = True Then 
                    Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                    End If 
                   ' Form5.Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                    'Picture5.PSet (t, SENAL(t)), &HFFFF&      'color amarillo 
                Else 
                    Picture2.Line -(i, MAX_FFT(i)), &H8000000D  'color azul sistema 
                        If Picture5.Visible = True Then 
                        Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                        End If 
                        Form5.Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                End If 
            Next i 
          
         Else  'MB 12/05/2015 PARA REFRESCAR LOS MAXIMOS DESPUES DE UN BUCLE 
            Dim iii As Integer 
            For iii = 1 To (N_FFT / 2) 'Step 0.8 
                MAX_FFT(iii) = SPCTRUM_FFT(iii) 
                Picture2.Line -(iii, MAX_FFT(iii)), &H8000000D  'color azul sistema 
                CONTADOR_AVG_MAX = 0 
            Next iii 
        End If 
   Else 
    
   'MB 20/05/2015 
   If AVG_MAX_MEM Then 
            With Picture2  'MB 03/05/2015 
            .AutoRedraw = True 'MB 03/05/2015 
            .Cls 'MB 03/05/2015 
            End With 
          
            For i = 1 To (N_FFT / 2) 'Step 0.8 
                'Picture2.Line -(I, SPCTRUM_FFT(I)), &H8000000D  'color azul sistema 
                'busca del máximo 
                If SPCTRUM_FFT(i) > MAX_FFT(i) Then 
                    MAX_FFT(i) = SPCTRUM_FFT(i) 
                    Picture2.Line -(i, MAX_FFT(i)), &H8000000D  'color azul sistema 
                    If Picture5.Visible = True Then 
                    Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                    End If 
                Else 
                    Picture2.Line -(i, MAX_FFT(i)), &H8000000D  'color azul sistema 
                        If Picture5.Visible = True Then 
                        Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                        Form5.Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                        End If 
                End If 
            Next i 
   Else 
   'FIN MB 20/05/2015 
    
   If AVG_EXP Then 
            With Picture2  'MB 03/05/2015 
            .AutoRedraw = True 'MB 03/05/2015 
            .Cls 'MB 03/05/2015 
            End With 
        For i = 1 To (N_FFT / 2) 
            'YN AVG calculado 
            'YN_1 AVG anterior (inicialmente se inicializa por zeros) 
             
             
            YN(i) = YN_1(i) + Alpha * (SPCTRUM_FFT(i) - YN_1(i)) 
             
            Picture2.Line -(i, YN(i)), &H8000000D  'color azul sistema 




            Form5.Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
             
            YN_1(i) = YN(i) 
             
                      
        Next i 
    
   'MB 13/05/2013 PRUEBA TRIGGER 
   Else 
    If TRIGGER = True Then 
     
        With Picture2 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
                .Picture = LoadPicture("Fondo_FFT.jpg") 
        End With 
        For i = 0 To ((N_FFT / 2) - 1) 
             If Abs((SPCTRUM_FFT(i) - TABLA_TRIGGER(i))) > Dif_trigger Then 
              
              
             'copy valorer en trigger 
             TABLA_TRIGGER(i) = SPCTRUM_FFT(i) 
              
             Else 
               
             End If 
             Picture2.Line -(i, TABLA_TRIGGER(i)), &HFFFF& 
        Next i 
    
     
   'END MB 13/05/2015 
    
   Else 'sin ningun AVERAGE 
        With Picture2 
                 .AutoRedraw = True 
                 .Cls 
                 .Picture = LoadPicture("Fondo_FFT.jpg") 
        End With 
             For i = 1 To ((N_FFT / 2)) 'Step 0.8 
                 'For i = (Form4.bucle) * (N_FFT / 2) To ((Form4.bucle) + 1) * (N_FFT / 2)  'Step 0.8 
                 'Picture2.Line (i, SPCTRUM_FFT(i - (Form4.bucle) * (N_FFT / 2)))-(i + 1, SPCTRUM_FFT(i - (Form4.bucle) * (N_FFT / 2) + 1)), 
&H8000000D 'color azul sistema 
                  Picture2.Line (YMIN, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN)-(YMAX, (XMAX * 0.75) + CONTADOR_CN), vbRed 
                  Picture2.Line (i, SPCTRUM_FFT(i))-((i + 1), SPCTRUM_FFT(i + 1)), &HFFFF& 
                   
                  '------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                  'PARA GUEARDAR LA IMAGEN EN CASO DE SUPERAR NIVEL DE DISPARO 
                  '------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                        'MB 31/05/2015 : EN CASO DE SUPERAR EL NIVEL DE DISPARO GUARDAR IMAGEN 
                        If SPCTRUM_FFT(i) > CURSOR_NIVEL Then 
                          NIVEL_DETECTADO = True 
                          Dim Fecha As Variant 
                          Dim Hora As Variant 
                          Fecha = Date 
                          Hora = Left$(Time, 10) 
                          Dim Nombre_image1 As String 
                          Nombre_image1 = "ESPECTRO" & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 1, 2) & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 4, 2) & "_" & 
Mid(Left$(Fecha, 10), 7, 4) & "_" & Mid(Left$(Hora, 10), 1, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 4, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 7, 2) & 
".BMP" 
                        End If 
                        If (NIVEL_DETECTADO) And (i > ((N_FFT / 2) - 1)) Then ' PARA GUERADAR LA IMAGEN ENTERA : ESPERAR A DIBUJAR 
DESDE i=1 TO N_FFT Y 
                                          'CUANDO LLEGAMOS GUEARDA LA IMAGEN 
                           
                           
                           
                           
                          If (GUARDAR_PANTALLA_COMPLETA = True) Then 






                    'MB 31/05/2015: GUARDAR IMAGEN DE LA PANTALLA ENTERA 
                    Form7.Visible = True 
                    Form7.WindowState = vbMinimized 
                     
                   
                    Dim VAR2 As Long 
                    VAR2 = GetDesktopWindow 
                     
                 
                    Dim VAR3 As Long 
                    VAR3 = GetDC(VAR2) 
                     
                  
                    Dim ANCHO_PANTALLA As Long, LARGO_PANTALLA As Long 
                    ANCHO_PANTALLA = Screen.Width \ Screen.TwipsPerPixelX 
                    LARGO_PANTALLA = Screen.Height \ Screen.TwipsPerPixelY 
                         
                  
                    BitBlt Form7.hDC, 0, 0, ANCHO_PANTALLA, LARGO_PANTALLA, VAR3, 0, 0, vbSrcCopy 
                         
                    
                    ReleaseDC VAR2, VAR3 
                    Form7.Picture = Form7.Image 
                     
                    'Dim Fecha As Variant 
                    'Fecha = Date 
                    'Hora = Left$(Time, 10) 
                    'Dim Nombre_image1 As String 
                    Nombre_image1 = "ESPECTRO" & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 1, 2) & "_" & Mid(Left$(Fecha, 10), 4, 2) & "_" & 
Mid(Left$(Fecha, 10), 7, 4) & "_" & Mid(Left$(Hora, 10), 1, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 4, 2) & "-" & Mid(Left$(Hora, 10), 7, 2) & 
".BMP" 
                    SavePicture Form7.Image, Nombre_image1 
                    'Beep 
                    'MsgBox Nombre_image1, vbInformation 
                    Form7.Visible = False 
                    'FIN MB 31/05/2015: GUARDAR IMAGEN DE LA PANTALLA ENTERA 
                   
                  
'++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++ 
                  Else 
                          SavePicture Picture2.Image, Nombre_image1 
                  End If 
                           
                           
                           
                          'MsgBox Nombre_image1, vbInformation 
                          'Beep 
                          NIVEL_DETECTADO = False 
                        End If 
                  'FIN MB 31/05/2015 
                  '-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                   
                  'Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                  Form5.Picture5.Line -(i, (SENAL(i))), &HFFFF&    'color amarillo  90 es el ajuste a añadir para corregir el error del ofset 
que presenta la tarjeta de sonido 
 
             Next i 
         End If 
   End If 
   End If 
   End If 
   End If 
   End If 
    
   'obtener los máximos y ordenarlos en una tabla 
   If OBTENER_MAX Then 
        Dim tt As Integer 
    If compteur >= AVG_BOUCLE Then  'numero de bucles del promediado 
         




        Label53.Caption = promedio 
        'para poder tener un valor que se puede visualizar en la pantalla se hace un promedio de 50 medidas. 
                For tt = 1 To (N_FFT / 2) ' prueba promedio 
                TAB_Promedio(tt) = (TAB_Promedio(tt) / AVG_BOUCLE) 
               ' Picture2.Line -(tt, TAB_Promedio(tt)), &H8000000D ' prueba promedio 
                 
                Next tt ' prueba promedio 
                'MB 03/05/2015 
                    Dim pp As Integer 
                    pp = 1 
                    For jj = 1 To ii  'ii es el numero de maximos que queremos representar en la picture2 
                    Picture2.Line (POS_MAX(pp), MAX_FFT(pp))-((POS_MAX(pp) + 2), (MAX_FFT(pp)) + 2), &HFFFF&, BF 
                    Me.Picture2.CurrentX = POS_MAX(pp) 'posición en puntos donde esta el maximo 
                    Me.Picture2.CurrentY = MAX_FFT(pp) + 5 
                    Me.Picture2.Print CStr(jj) 
                        If jj = 1 Then 
                        Label61.Caption = MAX_FFT(pp) 
                        End If 
                        If jj = 2 Then 
                        Label62.Caption = MAX_FFT(pp) 
                        End If 
                        If jj = 3 Then 
                        Label63.Caption = MAX_FFT(pp) 
                        End If 
                        If jj = 4 Then 
                        Label64.Caption = MAX_FFT(pp) 
                        End If 
                'para mostrar valor de amplitud max y freq max en label 21/01/2014 
                    Label53.Caption = MAX_FFT(jj) 
                    promedio = promedio + MAX_FFT(jj) 
                    Label55.Caption = Int(POS_MAX(jj) * ((CAPTURA.FS) / N_FFT)) & " Hz" 'Frecuencia donde esta el máximo 
                    pp = pp + 13 
                    Next jj 
               'FIN MB 03/05/2015 
        compteur = 0 
     
    Else 
        For i = 1 To (N_FFT / 2) 
                TAB_Promedio(i) = (TAB_Promedio(i) + SPCTRUM_FFT(i)) ' prueba promedio 
                MAX_FFT(i) = SPCTRUM_FFT(i) 
                valor = MAX_FFT(i) 
                POS = i 
               ' Picture2.Line -(i, SPCTRUM_FFT(i)), &H8000000D  'color azul sistema 
                Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF&      'color amarillo 
                 
               ' Form5.Picture5.Line -(i, SENAL(i)), &HFFFF& 
             
            For L = (i + 1) To ((N_FFT / 2) - 1) 
                If (MAX_FFT(L) > valor) Then 
                valor = MAX_FFT(L) 
                POS = L 
                End If 
            Next L 
            MAX_FFT(POS) = MAX_FFT(i) 
            MAX_FFT(i) = valor 
            MAXIMO_FFT = valor 
            'Label51.Caption = MAXIMO_FFT 
            POS_MAX(i) = POS 
        Next i 
'        Dim pp As Integer 
'        pp = 1 
'        For jj = 1 To ii  'ii es el numero de maximos que queremos representar en la picture2 
         
            'Picture2.Line (POS_MAX(pp), MAX_FFT(pp))-((POS_MAX(pp) + 2), (MAX_FFT(pp)) + 2), &HFFFF&, BF 
            'Me.Picture2.CurrentX = POS_MAX(pp) 'posición en puntos donde esta el maximo 
            'Me.Picture2.CurrentY = MAX_FFT(pp) + 5 
         
'         Me.Picture2.Print CStr(jj) 
         'para mostrar valor de amplitud max y freq max en label 21/01/2014 
         'Label53.Caption = MAX_FFT(jj) 




          
'         Label55.Caption = Int(POS_MAX(jj) * ((CAPTURA.FS) / N_FFT)) & " Hz" 'Frecuencia donde esta el máximo 
'         pp = pp + 13 
'        Next jj 
        compteur = compteur + 1 
        Label51.Caption = compteur 
     End If 
     End If 
    
End If 
 
        ' End With 
          Picture5.AutoRedraw = False 
          Form5.Picture5.AutoRedraw = False 
       
     
End If 'fin update 
 
End Sub 
Private Function NUEVA_GRABACION(NOMBRE_FICHERO As String) As String 
 
Dim p As Long, t As Long, i As Long 
 
    
    If LCase$(Right$(NOMBRE_FICHERO, 4)) <> ".wav" Then 
        If InStrRev(NOMBRE_FICHERO, ".") = Len(NOMBRE_FICHERO) - 3 Then 
           
            NombreB = Mid$(NombreB, 1, Len(NOMBRE_FICHERO) - 4) & ".wav" 
        Else 
            
            NombreB = NOMBRE_FICHERO & ".wav" 
        End If 
    Else 
        NombreB = NOMBRE_FICHERO 
    End If 
     
    
    p = InStr(1, NOMBRE_FICHERO, "#", vbBinaryCompare) 
    t = InStrRev(NOMBRE_FICHERO, "#", , vbBinaryCompare) - p + 1 
    If p = 0 Then 
        NUEVA_GRABACION = "Nom invariant !!" 
      
        TiempoPP = 2147483640 \ CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)) * 2 
        NombreA = NombreB 
        Exit Function 
    End If 
     
   
    NombreA = NombreB 
    NombreO = p 
    NombreCH = t 
    IndiceN = 1 
    VariableXC = False 
     
     
    Do 
        Mid(NombreA, NombreO, NombreCH) = Format$(IndiceN, String$(NombreCH, "0")) 
        If Dir(NombreA, vbNormal) = "" Then Exit Do 
        IndiceN = IndiceN + 1 
    Loop 
     




Private Function CONVERSION_HORA_MIN_SEC(ByVal S As Long) As String 
 
Dim i As Long, h As Long, m As Long 
Dim VAR5(1 To 8) As Byte 
 




    VAR5(6) = 58 
 
    m = S \ 60 
    S = S - m * 60 
    h = m \ 60 
    m = m - h * 60 
     
    i = S \ 10 
    VAR5(8) = 48 + (S - i * 10) 
    VAR5(7) = 48 + i 
     
    i = m \ 10 
    VAR5(5) = 48 + (m - i * 10) 
    VAR5(4) = 48 + i 
     
    i = h \ 10 
    VAR5(2) = 48 + (h - i * 10) 
    VAR5(1) = 48 + i 
         




Private Sub HIM_VAR(ByVal sr As Boolean) 
 
 
    With Label6 
    If sr Then 
        .BackColor = RGB(255, 16, 16) 
        .Caption = "Enregistre" 
    Else 
        .BackColor = RGB(16, 255, 16) 
        .Caption = "Standby" 
    End If 
    End With 
 
End Sub 
' ABRIR VENTANA NUEVA (FORM4) PARA EL MODO ESCANEO AUTOMÁTICO 
Private Sub Auto_Escaneo_Click() 
Escaneo_auto = True 
Form4.Visible = True 
Form4.Frame3.Visible = True 
Form4.Width = Form4.Frame3.Width 
Form4.Height = Form4.Frame3.Height 
Form4.Caption = "MODO ESCANEO AUTOMÁTICO" 
End Sub 
 
Private Sub Combo4_Click() 
Dim Ventana1 As String 
Dim valor_window As Long 
 
Ventana1 = CStr(Combo4.List(Combo4.ListIndex)) 
Text4.Text = Ventana1 
 
If Ventana1 = "Kaiser" Then 
valor_window = 10 
CAPTURA.CALCULAR_VENTANA valor_window 
Else 






Private Sub Combo5_Click()  'A VERIFICAR 
 
PARAR_CAPTURA 'PARAR CAPTURA 
CAPTURA.Filtrado = True 
Aplicar_Filtro = True 
Dim Valor_Filtro As Double 




INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, Freq_Filtro, Aplicar_Filtro, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 
 
 




Private Sub Combo6_Click() 
Dim FILTER_BW As Double 
PARAR_CAPTURA 'stoppe proprement l'écoute 
Aplicar_Filtro = True 
FILTER_BW = Combo6.List(Combo6.ListIndex) 
INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, Freq_Filtro, Aplicar_Filtro, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 
'Text27.Text = CAPTURA.FILTER_BW 




Private Sub Combo7_Click() 
Dim FILTER_FRQ As Double 
PARAR_CAPTURA 'stoppe proprement l'écoute 
FILTER_FRQ = Combo7.List(Combo7.ListIndex) 
 
INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, Freq_Filtro, Aplicar_Filtro, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 
 




Private Sub Command69_Click() 
Data1.Recordset.AddNew 'crea una tabla nueva 
End Sub 
 
Private Sub Command71_Click() 
Mid(PAQUETE, 13, 2) = "05" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command71.BackColor = &HFF& 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 
Modo = "FM" 'uso para base de datos 
End Sub 
 
Private Sub Command72_Click() 
Mid(PAQUETE, 13, 2) = "03" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command72.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 
Modo = "CW" 'uso para base de datos 
End Sub 
 
Private Sub Command73_Click() 
Mid(PAQUETE, 13, 2) = "02" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command73.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 




Command9.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
Modo = "AM" 'uso para base de datos 
End Sub 
 
Private Sub Command74_Click() 
Mid(PAQUETE, 13, 2) = "01" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command74.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 
Modo = "USB" 'uso para base de datos 
End Sub 
 
Private Sub Command75_Click() 
Mid(PAQUETE, 13, 2) = "00" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command75.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command9.BackColor = &H8000000D 
 





Private Sub Command77_Click() 
 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
Label10.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command8.BackColor = &HFF& 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 






Private Sub Text14_Change() 
    Picture1.CurrentX = varx 
    Picture1.CurrentY = vary 









Mid(PAQUETE, 13, 2) = "06" 
 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
Command9.BackColor = &HFF& 
Command71.BackColor = &H8000000D 
Command72.BackColor = &H8000000D 
Command73.BackColor = &H8000000D 
Command74.BackColor = &H8000000D 
Command75.BackColor = &H8000000D 
 
Modo = "WFM" 
End Sub 
 
Private Sub INICIO_CAPURA_Click() 
 
    If INICIO_CAPURA.Value = 1 Then 
        frmProcess = GetCurrentProcess() 
        Call PRIORIDAD_SISTEMA(frmProcess, HIGH_PRIORITY_CLASS) 
        'inicializar la captura 
       If CAPTURAR(CBool(0), CAPTURA.FS, CAPTURA.Valor_Filtro, BUFFER_Duracion) Then  'inicializar la captura 
            'INICIO_CAPURA.Value = False 
            'Exit Sub 
     
        Timer1.Enabled = True 
        Check17.Enabled = True 
        Combo1.Enabled = False 
        With Picture2 
            Set .Picture = Nothing 
            .AutoRedraw = True 
            .Cls 
        End With 
         
      End If 
         
    Else 
         
        Timer1.Enabled = False 
        CAPTURA.PARAR_CAPTURA 'PARAR CAPTURA 
        Aplicar_Filtro = False 
        frmProcess = GetCurrentProcess() 
        Call PRIORIDAD_SISTEMA(frmProcess, NORMAL_PRIORITY_CLASS) 
         
        Check17.Enabled = False 
        Combo1.Enabled = True 
        Combo2.Enabled = True 
         
        'para borrar la table del MAX y AVG 
        Dim K As Integer 
        For K = 1 To (N_FFT) 
        AVG_FFT(K) = 0 
        MAX_FFT(K) = 0 
        Next K 
        
        
        Label44.Visible = False 
        Label45.Visible = False 
        Label59.Visible = False 
        Label60.Visible = False 
        Label61.Visible = False 
        Label62.Visible = False 
        Label63.Visible = False 
        Label64.Visible = False 
    End If 
     
End Sub 
 
Private Sub Check17_Click()  'GRABAR 
 
    If Check17.Value = 1 Then 




        TiempoD = Now 
         
     
        Label4.Caption = NUEVA_GRABACION(Text14.Text) 
        If NombreA = "" Then 
            Check17.Value = 0 
            Exit Sub 
        End If 
         
        AJUSTAR_NOMBRE NombreA 
        Fichero = True 
        HIM_VAR True 
        Text14.Enabled = False 
    Else 
        Fichero = False 
        HIM_VAR False 
        Text14.Enabled = True 






Private Sub ESPECTRO_Click() 
 
    ACTIVAR_FFT = CBool(ESPECTRO.Value) 
 
End Sub 
Private Sub Check4_Click() 
   If (CBool(Check4.Value)) Then 
   MSComm1.Output = "J4501" & Chr$(13) & Chr$(10) 'AGC ON 
   Else 




Private Sub Combo1_Click() 





Private Sub Combo2_Click() 
'Dim FS As Long 
'CAPTURA.ACTUALIZAR 
PARAR_CAPTURA 'stoppe proprement l'écoute 
CAPTURA.Freq_Filtro = True 
CAPTURA.FS = CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)) 
CAPTURA.CAPTURAR False, CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)), CAPTURA.Valor_Filtro, BUFFER_Duracion 
 
min_SPAN.Caption = " 0 Hz" 
max_SPAN.Caption = CSng((CAPTURA.FS / 2) / 1000) & " kHz " 
         
 
'MB 20/05/2015 
        
        If (FS > 0) Then 
        BUFFER_Duracion = ((1000 / CAPTURA.FS) * N_FFT) 
        Text5.Text = BUFFER_Duracion 
        NUM_MUESTRAS_PANTALLA = CInt(FS * BUFFER_Duracion / 1000) 
        Label73.Caption = NUM_MUESTRAS_PANTALLA 
         
         
        'PARAR_CAPTURA 'stoppe proprement l'écoute 
        'CAPTURA.INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, True, True, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 
        'CAPTURA.CAPTURAR False, CLng(Combo2.List(Combo2.ListIndex)), CAPTURA.Valor_Filtro, BUFFER_Duracion 
        End If 








Private Sub Combo3_Click() 
 
Ancho_banda = Combo3.List(Combo3.ListIndex) 
 
If MSComm1.PortOpen = True Then 
    Select Case Ancho_banda 
    Case 2.8 
    Mid(PAQUETE, 15, 2) = "00" 
    
    MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 6 
    Mid(PAQUETE, 15, 2) = "01" 
   
    MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 15 
    Mid(PAQUETE, 15, 2) = "02" 
    
    MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 50 
    Mid(PAQUETE, 15, 2) = "03" 
   
    MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Case 230 
    Mid(PAQUETE, 15, 2) = "04" 
     
    MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
'End If 
 
'a = Combo3.ListIndex 
'MSComm1.Output = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Value) & "000000" & "06" & "0" & (Combo3.ListIndex) & "00" & Chr$(13) & 
Chr$(10) 





Private Sub Command1_Click() 




'Private Sub Command10_Click() 
'Label9.Caption = "" 
'Label11.Caption = "" 
'Label10.Caption = 518 
'Text2.Text = "" 
'MSComm1.Output = "K0" & "0000518000" & "03 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
'Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
'Command8.BackColor = &H8000000F 
'Command10.BackColor = &HFF& 
'Command11.BackColor = &H8000000F 
'Command12.BackColor = &H8000000F 
'Command15.BackColor = &H8000000F 
'Command14.BackColor = &H8000000F 
'Command13.BackColor = &H8000000F 
'Command51.BackColor = &H8000000F 
'Command57.BackColor = &H8000000F 




'Private Sub Command11_Click() 
'Label10.Caption = 182 
'Label9.Caption = 2 
'Label11.Caption = "" 
'Text2.Text = "" 
'MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 





'Command11.BackColor = &HFF& 
'Command8.BackColor = &H8000000F 
'Command10.BackColor = &H8000000F 
'Command12.BackColor = &H8000000F 
'Command15.BackColor = &H8000000F 
'Command14.BackColor = &H8000000F 
'Command13.BackColor = &H8000000F 
'Command51.BackColor = &H8000000F 
'Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command12_Click() 
MSComm1.CommPort = VScroll6.Value 
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1" 




Private Sub Command13_Click() 
'156,8 FM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command14_Click() 
'156,525 FM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command15_Click() 
'121,5 AM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 500 




Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command16_Click() 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command8.BackColor = &HFF& 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command17_Click() 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command8.BackColor = &HFF& 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command18_Click() 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 




Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command19_Click() 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command8.BackColor = &HFF& 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command20_Click() 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000500000" & "03 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command8.BackColor = &HFF& 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command21_Click() 
Label10.Caption = 518 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000518000" & "03 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &HFF& 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 




Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command22_Click() 
Dim i As Integer 
For i = 1 To 9 
teclado(i) = 0 
Next 
teclado_0.Caption = teclado(0) 
teclado_1.Caption = teclado(1) 
teclado_2.Caption = teclado(2) 
teclado_3.Caption = teclado(3) 
teclado_4.Caption = teclado(4) 
teclado_5.Caption = teclado(5) 
teclado_6.Caption = teclado(6) 
teclado_7.Caption = teclado(7) 
teclado_8.Caption = teclado(8) 
teclado_9.Caption = teclado(9) 
 
 
VScroll1.Value = 0 
VScroll2.Value = 0 
VScroll3.Value = 0 
VScroll5.Value = 0 
Text11.Text = "0.000.000.000" 
End Sub 
 
Private Sub Command23_Click() 
Label10.Caption = 518 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000518000" & "03 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &HFF& 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command24_Click() 
Mid(PAQUETE, 10, 3) = teclado_7.Caption & teclado_8.Caption & teclado_9.Caption 
Mid(PAQUETE, 7, 3) = teclado_4.Caption & teclado_5.Caption & teclado_6.Caption 
Mid(PAQUETE, 4, 3) = teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption 
Mid(PAQUETE, 3, 1) = teclado_0.Caption 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
VScroll3.Value = Val(CStr(teclado_7.Caption & teclado_8.Caption & teclado_9.Caption)) 
VScroll2.Value = Val(CStr(teclado_4.Caption & teclado_5.Caption & teclado_6.Caption)) 
VScroll1.Value = Val(CStr(teclado_1.Caption & teclado_2.Caption & teclado_3.Caption)) 
If (teclado_0.Caption) = "" Then 
VScroll5.Value = 0 
Else 
VScroll5.Value = Val(CStr(teclado_0.Caption)) 
End If 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
Command22.Enabled = False 
End Sub 
 




Label10.Caption = 518 
Label9.Caption = "" 
Label11.Caption = "" 
 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0000518000" & "03 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &HFF& 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command26_Click() 
Label10.Caption = 182 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command11.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command27_Click() 
Label10.Caption = 182 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command11.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command28_Click() 
Label10.Caption = 182 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 





Command11.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command29_Click() 
Label10.Caption = 182 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command11.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 






Private Sub Command30_Click() 
Label10.Caption = 182 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002182000" & "01 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command11.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command31_Click() 
'2187.5 usb Filtro 2.8 kHz 
 
Label10.Caption = 187 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002187500" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command12.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 




Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command32_Click() 
'2187.5 usb Filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 187 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002187500" & "01 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command12.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command33_Click() 
'2187.5 usb Filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 187 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002187500" & "01 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command12.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command34_Click() 
'2187.5 usb Filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 187 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002187500" & "01 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command12.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 




Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command35_Click() 
'2187.5 usb Filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 187 
Label9.Caption = 2 
Label11.Caption = 500 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0002187500" & "01 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command12.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command36_Click() 
'121,5 AM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 121 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 





Private Sub Command37_Click() 
'121,5 AM  filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 121 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 




Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command38_Click() 
'121,5 MHz AM  filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 121 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command39_Click() 
'121,5 MHz AM  filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 121 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command40_Click() 
'121,5 MHz AM  filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 121 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0121500000" & "02 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command15.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 








Private Sub Command41_Click() 
'156,525 FM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command42_Click() 
'156,525 FM  filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command43_Click() 
'156,525 FM  filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 







Private Sub Command44_Click() 
'156,525 FM  filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command45_Click() 
'156,525 FM  filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 525 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156525000" & "05 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command14.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command46_Click() 
'156,8 FM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 







Private Sub Command47_Click() 
'156,8 FM  filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command48_Click() 
'156,8 FM  filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command49_Click() 
'156,8 FM  filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 









Private Sub Command50_Click() 
'156,8 FM  filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 800 
Label9.Caption = 156 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0156800000" & "05 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command13.BackColor = &HFF& 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command51_Click() 
'123,5 AM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command52_Click() 
'123,5 AM  filtro 2,8 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command53_Click() 





Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command54_Click() 
'123,5 AM  filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command55_Click() 
'123,5 AM  filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 500 
Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command56_Click() 
'123,5 AM  filtro 230 kHz 
 




Label9.Caption = 123 
Label11.Caption = "" 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0123500000" & "02 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &HFF& 
Command57.BackColor = &H8000000F 




Private Sub Command57_Click() 
'4125 usb Filtro 2.8 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 




Private Sub Command58_Click() 
'4125 usb Filtro 2.8 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 




Private Sub Command59_Click() 
'4125 usb Filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 




Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 01 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 






Private Sub Command60_Click() 
'4125 usb Filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 




Private Sub Command61_Click() 
'4125 usb Filtro 50 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 50 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 




Private Sub Command62_Click() 
'4125 usb Filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 




Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0004125000" & "01 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &HFF& 




Private Sub Command63_Click() 
'8291 usb Filtro 2.8 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0008291000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 





Private Sub Command64_Click() 
'8291 usb Filtro 2.8 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0008291000" & "01 00 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 2,8 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 
Command63.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Command65_Click() 
'8291 usb Filtro 6 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 




Text4.Text = " filtro ancho de banda 6 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 
Command63.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Command66_Click() 
'8291 usb Filtro 15 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0008291000" & "01 02 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 15 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 
Command63.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Command67_Click() 
'8291 usb Filtro 500 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0008291000" & "01 03 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 500 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 
Command10.BackColor = &H8000000F 
Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 
Command63.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Command68_Click() 
'8291 usb Filtro 230 kHz 
 
Label10.Caption = 125 
Label9.Caption = 4 
Label11.Caption = 0 
Text2.Text = "" 
MSComm1.Output = "K0" & "0008291000" & "01 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text4.Text = " filtro ancho de banda 230 kHz" 
 
Command12.BackColor = &H8000000F 
Command8.BackColor = &H8000000F 




Command11.BackColor = &H8000000F 
Command15.BackColor = &H8000000F 
Command14.BackColor = &H8000000F 
Command13.BackColor = &H8000000F 
Command51.BackColor = &H8000000F 
Command57.BackColor = &H8000000F 
Command63.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Command7_Click() 
VALOR_MHZ = Mid(Text21.Text, 1, 3) 
VALOR_KHZ = Mid(Text21.Text, 5, 3) 
VALOR_HZ = Mid(Text21.Text, 9, 3) 
 
Text22.Text = VALOR_MHZ 
Text23.Text = VALOR_KHZ 
Text24.Text = VALOR_HZ 
 
Timer5.Enabled = True 
VScroll23.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Check6_Click() 
If (CBool(Check6.Value)) Then 
   'Text4.Text = "Attenuator ON" 
   MSComm1.Output = "J4701" & Chr$(13) & Chr$(10) 'Attenuator ON 
   Else 
   MSComm1.Output = "J4700" & Chr$(13) & Chr$(10) 'Attenuator OFF 




Private Sub Check8_Click() 
If (CBool(Check8.Value)) Then 
   'Text4.Text = "Noise Blanker ON" 
   MSComm1.Output = "J4601" & Chr$(13) & Chr$(10) 'NB ON 
   Else 
   MSComm1.Output = "J4600" & Chr$(13) & Chr$(10) 'NB OFF 





Private Sub HScroll1_Change() 
Dim volume As String 
volume = "J4000" 
 
If (HScroll1.Value < 16) Then 
    Mid(volume, 5, 1) = Hex(HScroll1.Value) 
Else 
    Mid(volume, 4, 2) = Hex(HScroll1.Value) 
End If 
MSComm1.Output = volume & Chr$(13) & Chr$(10) 
Text9.Text = volume 
End Sub 
 
Private Sub HScroll2_Change() 
Dim squelch As String 
squelch = "J4100" 
 
If (HScroll2.Value < 16) Then 
    Mid(squelch, 5, 1) = Hex(HScroll2.Value) 
Else 
    Mid(squelch, 4, 2) = Hex(HScroll2.Value) 
End If 
MSComm1.Output = squelch & Chr$(13) & Chr$(10) 








Private Sub MAutomatico_Click() 
 
 
     
    MSComm1.RThreshold = 0 
    MSComm1.SThreshold = 0 
   
   
    If MSComm1.PortOpen = False Then 
    MSComm1.CommPort = 10 
    MSComm1.PortOpen = True 
    End If 
     
   
    MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
     
     
     Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "G00") 
     
     
    MSComm1.Output = "G300" & Chr$(13) & Chr$(10) 
      
    
    MSComm1.Output = "H1?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "H101") 
   
   MSComm1.Output = "G4?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "G410") 
      
   MSComm1.Output = "G301" & Chr$(13) & Chr$(10) 
      
 
    MSComm1.Output = "GE?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "GE02") 
   
 
    MSComm1.Output = "GD?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
    Do 
      DoEvents 
      Buffer$ = Buffer$ & MSComm1.Input 
      Loop Until InStr(Buffer$, "GD") 
 
 
   
    MSComm1.Output = "K00106300000060400" 
     
   ' MSComm1.Output = "K00857937500050200" 
     
 
     MSComm1.Output = "J4100" & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
    MSComm1.Output = "J5100" & Chr$(13) & Chr$(10) 





    MSComm1.Output = "J5000" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
 
    MSComm1.Output = "J4380" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
 
    MSComm1.Output = "J4500" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
 
    MSComm1.Output = "J4600" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    
 
    MSComm1.Output = "J4700" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    
 
    MSComm1.Output = "J4A80" & Chr$(13) & Chr$(10) 
 
 
    MSComm1.Output = "LD8200" & Chr$(13) & Chr$(10) 
    
    
 
    MSComm1.Output = "J4050" & Chr$(13) & Chr$(10) 
     
    
     MsgBox Buffer$ 
   '------------------------------------------------------------ 
   '--Finalizar Inicializacion de comunicaciones con PCR-1000--- 
   '------------------------------------------------------------ 
    
   ' Habilita interrupciones. 
     
    MSComm1.RThreshold = 1 
    MSComm1.SThreshold = 1 
End Sub 
 
Private Sub MNormal_Click() 
Frame3.Visible = False 
End Sub 
 




'Private Sub HScroll1_Scroll() 
    'FUNCION_Boost = (CDbl(HScroll1.Value)) / 20 





Private Sub Picture1_Click() 
    With Picture1 
        .AutoRedraw = True 
        .Cls 
        .AutoRedraw = False 




Private Sub Salir_Click() 




Private Sub Timer2_Timer() 
'Mostrar los mensajes recibidos desde el puerto serie PCR1000 
'If ((MSComm1.Input = (Chr$(13) & Chr$(10)))) Then 
MSComm1.Output = "H101" & Chr$(13) & Chr$(10) 'Actualisation de la commande ON 









Private Sub Timer3_Timer() 
Dim nivel As String 
 
Dim aux_X As Single 
Dim aux_Y As Single 
'Afficher sur le Text la valeur du signal S Meter 
MSComm1.Output = "I1 ?" & Chr$(13) & Chr$(10) 
cadena = CStr(MSComm1.Input) 
 
If (Mid(cadena, 1, 2) = "I1") Then 
nivel = Mid(cadena, 3, 3) 
If Not (nivel = "") Then 
 
    'Nivel_senal = CSng("&H" & nivel) 
     Nivel_senal = CSng(Val("&H" & nivel)) 
End If 
 
    If (Nivel_senal < 48) Then  'Zona S0-S3 
            aux_X = (6.25 * Nivel_senal) + 200 
            aux_Y = (-1.46 * Nivel_senal) + 555 
            
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
    Else 
        If ((Nivel_senal > 48) And (Nivel_senal < 80)) Then  'zona S3-S5 
            aux_X = (6.25 * Nivel_senal) + 200 
            aux_Y = (-2.03 * Nivel_senal) + 597.44 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
        Else 
        If ((Nivel_senal >= 80) And (Nivel_senal < 112)) Then  'zona S5-S7 
            aux_X = (9.37 * Nivel_senal) - 49.6 
            aux_Y = (-1.41 * Nivel_senal) + 547.4 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
        Else 
        If ((Nivel_senal >= 112) And (Nivel_senal < 144)) Then  'zona S7-S9 
            aux_X = (9.37 * Nivel_senal) - 49.44 
            aux_Y = (1.07 * Nivel_senal) + 270.53 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
        Else 
        If ((Nivel_senal >= 144) And (Nivel_senal < 176)) Then  'zona S9-S9+20 
            aux_X = (9.37 * Nivel_senal) - 49.28 
            aux_Y = (1.07 * Nivel_senal) + 265.92 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 




        Else 
         
        If ((Nivel_senal >= 176) And (Nivel_senal < 208)) Then  'zona S9+20-S9+40 
            aux_X = (6.25 * Nivel_senal) + 500 
            aux_Y = (1.875 * Nivel_senal) + 120 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
        Else 
         
        If ((Nivel_senal >= 208) And (Nivel_senal < 240)) Then  'zona S9+40-S9+60 
            aux_X = (9.375 * Nivel_senal) - 150 
            aux_Y = (2.8125 * Nivel_senal) - 75 
            With Picture4 
                .AutoRedraw = True 
                .Cls 
            Picture4.DrawWidth = 3 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(aux_X, aux_Y), vbYellow 
            End With 
        Else 
     
            With Picture4 
                    .AutoRedraw = True 
                    .Cls 
            Picture4.Line (1200, 1300)-(200, 555), vbYellow 
            End With 
        End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
 
End If 
'aficheur du niveau du signal 
                
    'Picture1.Line ((Picture4.ScaleWidth / 2) + Val(Text14.Text), 50 * -Cos(Val(Text14.Text) / 170))-((Picture4.ScaleWidth / 2), 
(Picture4.ScaleHeight / 2)) 
   ' Picture4.Line ((Picture4.ScaleWidth / 2) - 10 * Val(Text14.Text), 0)-((Picture4.ScaleWidth / 2), 3 * (Picture4.ScaleHeight / 4)) 
     
End Sub 
 
Private Sub Timer4_Timer() 
 
        'Dibujar L1 
        Picture2.Line ((((N_FFT / 4) - (N_FFT / 10)) + Zoom_L1), -3)-(((N_FFT / 4) - (N_FFT / 10)) + Zoom_L1, 85), vbRed 
        'Dibujar L2 
        Picture2.Line (((N_FFT / 4) + (N_FFT / 10)) + Zoom_L2, -3)-(((N_FFT / 4) + (N_FFT / 10)) + Zoom_L2, 85), vbRed 
                       
        'guardar posición L1 
        Posicion_L1 = (((N_FFT / 4) - (N_FFT / 10)) + Zoom_L1) 
         
        'guardar posición L2 
        Posicion_L2 = (((N_FFT / 4) + (N_FFT / 10)) + Zoom_L2) 
        
End Sub 
 
Private Sub Timer5_Timer() 
Label82.Caption = STEEP_FRQ 
 
If (CONTADO_MHZ < 999) And (CONTADO_KH < 999) Then 
  
 
    If VALOR_MHZ < 999 Then 
                        If (VALOR_MHZ < 10) Then 
                            Mid(PAQUETE, 4, 3) = "00" & CStr(VALOR_MHZ) 




                            'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                            Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 
10, 3) 
                        Else 
                        If (VALOR_MHZ < 100) Then 
                            Mid(PAQUETE, 4, 3) = "0" & CStr(VALOR_MHZ) 
                            MSComm1.Output = Form1.PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
                            'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                            Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 
10, 3) 
                        Else 
                        If (VALOR_MHZ < 1000) Then 
                            Mid(PAQUETE, 4, 3) = CStr(VALOR_MHZ) 
                            MSComm1.Output = Form1.PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
                            'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                            Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 
10, 3) 
                        End If 
                        End If 
                        End If 
                    If VALOR_KHZ < (999) Then 
                     
                            'Control de los kHz 
                            If (VALOR_KHZ < 10) Then 
                                Mid(PAQUETE, 7, 3) = "00" & CStr(VALOR_KHZ) 
                                MSComm1.Output = Form1.PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
                                VScroll2.Value = VALOR_KHZ 
                                'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                                 
                                 
                                VALOR_KHZ = VALOR_KHZ + STEEP_FRQ '1     'INCREMENTO DE 1KH 
                               
                                 
                                Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & 
Mid(PAQUETE, 10, 3) 
                            Else 
                                If (VALOR_KHZ < 100) Then 
                                  Mid(PAQUETE, 7, 3) = "0" & CStr(VALOR_KHZ) 
                                  MSComm1.Output = Form1.PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
                                  VScroll2.Value = VALOR_KHZ 
                                  'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                                  VALOR_KHZ = VALOR_KHZ + STEEP_FRQ     'INCREMENTO DE 1KH 
                                  
                                 
                                  Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & 
Mid(PAQUETE, 10, 3) 
                                Else 
                                  If (VALOR_KHZ < 1000) Then 
                                    Mid(PAQUETE, 7, 3) = CStr(VALOR_KHZ) 
                                    MSComm1.Output = Form1.PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
                                    VScroll2.Value = VALOR_KHZ 
                                    'AQUI ORDEN DE DIBUJAR 
                                    VALOR_KHZ = VALOR_KHZ + STEEP_FRQ     'INCREMENTO DE 1KH 
                                   ' Picture2.Scale (YMIN, XMAX)-((YMAX / 2), XMIN)    'MED++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
                                    
                                   
                                   
                                    Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & 
Mid(PAQUETE, 10, 3) 
                                  End If 
                                End If 
                            End If 
                             
                    Else 
                     
                    VALOR_KHZ = 0 
                    
                    VALOR_MHZ = VALOR_MHZ + 1 
         
                         




        End If 
End If 
         
End Sub 
 
Private Sub VScroll1_Change() 
'Control de los MHz 
Text2.Text = "" 
'MSComm1.Output = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Value) & "000000" & "06 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
'paquete = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Value) & "000000" & "06 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
'Text3.Text = "K0" & "0" & ("000" + VScroll1.Value) & "000000" & "06 04 00" & Chr$(13) & Chr$(10) 
If (VScroll1.Value < 10) Then 
    Mid(PAQUETE, 4, 3) = "00" & CStr(VScroll1.Value) 
Else 
    If (VScroll1.Value < 100) Then 
      Mid(PAQUETE, 4, 3) = "0" & CStr(VScroll1.Value) 
    Else 
      If (VScroll1.Value < 1000) Then 
        Mid(PAQUETE, 4, 3) = CStr(VScroll1.Value) 
      End If 
    End If 
End If 
 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
'Label9.Caption = Mid(paquete, 4, 3) 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
End Sub 
 
Private Sub VScroll10_Change() 
 
Text6.Text = VScroll10.Value 




Private Sub VScroll11_Change() 
Text7.Text = VScroll11.Value 
 Picture5.Scale ((VScroll10.Value), (VScroll11.Value))-((VScroll12.Value), (VScroll13.Value)) 
End Sub 
 
Private Sub VScroll12_Change() 
Text8.Text = VScroll12.Value 
 Picture5.Scale ((VScroll10.Value), (VScroll11.Value))-((VScroll12.Value), (VScroll13.Value)) 
End Sub 
 
Private Sub VScroll13_Change() 
Text12.Text = VScroll13.Value 
 Picture5.Scale ((VScroll10.Value), (VScroll11.Value))-((VScroll12.Value), (VScroll13.Value)) 
End Sub 
 
Private Sub VScroll14_Change() 
Label46.Caption = VScroll14.Value 
ii = VScroll14.Value 
End Sub 
 
Private Sub VScroll18_Change() 
Alpha = VScroll18.Value / 100 
Label66.Caption = Alpha 
End Sub 
 
Private Sub VScroll19_Change() 
 
NUM_BUCLE_AVG_LIN = VScroll19.Value * 10 
Label67.Caption = NUM_BUCLE_AVG_LIN 
End Sub 
 
Private Sub VScroll2_Change() 
'Control de los kHz 
If (VScroll2.Value < 10) Then 





    If (VScroll2.Value < 100) Then 
      Mid(PAQUETE, 7, 3) = "0" & CStr(VScroll2.Value) 
    Else 
      If (VScroll2.Value < 1000) Then 
        Mid(PAQUETE, 7, 3) = CStr(VScroll2.Value) 
      End If 
    End If 
End If 
 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
'Label10.Caption = Mid(paquete, 7, 3) 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
End Sub 
 
Private Sub VScroll20_Change() 
Dif_trigger = VScroll20.Value 
Label68.Caption = Dif_trigger 
End Sub 
 
Private Sub VScroll23_Change() 
STEEP_FRQ = VScroll23.Value 




Private Sub VScroll3_Change() 
'Control de los Hz 
If (VScroll3.Value < 10) Then 
    Mid(PAQUETE, 10, 3) = "00" & CStr(VScroll3.Value) 
Else 
    If (VScroll3.Value < 100) Then 
      Mid(PAQUETE, 10, 3) = "0" & CStr(VScroll3.Value) 
    Else 
      If (VScroll3.Value < 1000) Then 
        Mid(PAQUETE, 10, 3) = CStr(VScroll3.Value) 
      End If 
    End If 
End If 
 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
'Label11.Caption = Mid(paquete, 10, 3) 
MSComm1.Output = PAQUETE & Chr$(13) & Chr$(10) 
End Sub 
 




Private Sub VScroll4_Scroll() 
 FUNCION_Boost = (CDbl(VScroll4.Value)) / 20 
    Label17.Caption = Format$(FUNCION_Boost, "#0.00") & " dB" 
End Sub 
 
Private Sub VScroll5_Change() 
'Control de los GHz 
 
    Mid(PAQUETE, 3, 1) = CStr(VScroll5.Value) 
 
 
Text11.Text = Mid(PAQUETE, 3, 1) & "." & Mid(PAQUETE, 4, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 7, 3) & "." & Mid(PAQUETE, 10, 3) 
 




Private Sub VScroll6_Change() 
Label11.Caption = VScroll6.Value 
End Sub 
 





BUFFER_Duracion = (VScroll7.Value) ' * 2 
Text5.Text = BUFFER_Duracion 
CAPTURA.INICIALIZACION BUFFER_Duracion, FS, True, True, Valor_Filtro, FILTER_FRQ, FILTER_BW 




Private Sub VScroll8_Change() 
Label65.Caption = VScroll8.Value 
End Sub 
 
Private Sub VScroll9_Change() 
Label39.Caption = VScroll9.Value 





Private Sub zoom_Click() 
Timer4.Enabled = True 
L1.Visible = True 
L2.Visible = True 
ImageL1.Visible = True 
ImageL2.Visible = True 
L1a.Visible = True 
L1b.Visible = True 
L2a.Visible = True 
L2b.Visible = True 
Aplicar_Zoom.Visible = True 
zoom_off.Visible = True 




Private Sub zoom_off_Click() 
zoom_off.Visible = False 
zoom.Visible = True 
Picture2.Cls 
 
Timer4.Enabled = False 
L1.Visible = False 
L2.Visible = False 
ImageL1.Visible = False 
ImageL2.Visible = False 
L1a.Visible = False 
L1b.Visible = False 
L2a.Visible = False 
L2b.Visible = False 
Aplicar_Zoom.Visible = False 





BASE DE DATOS 
----- 
Public PAQUETE As String 
 
 
Private Sub Actualizar_Click() 
 
    On Error GoTo errSub 
    'Actualiza el control data 
    Data1.UpdateRecord 
    Data1.Recordset.Bookmark = Data1.Recordset.LastModified 
    Exit Sub 
errSub: 
If err.Number = 524 Then 
   MsgBox "Para actualizar un registro primero agregue uno nuevo o" & _ 










Private Sub Combo1_Change() 
tiempo = CInt(Val((Combo1.List(Combo1.ListIndex)))) 
Label3.Caption = tiempo & " segundos" 
Timer1.Interval = tiempo * 1000 
End Sub 
 
Private Sub Combo1_Click() 
tiempo = CInt(Val((Combo1.List(Combo1.ListIndex)))) 
Label3.Caption = tiempo & " segundos" 
Timer1.Interval = tiempo * 1000 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
PAQUETE = Form1.PAQUETE 
Text1.Text = PAQUETE 
End Sub 
 
Private Sub Command5_Click() 
Timer1.Enabled = True 
Combo1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click() 
Timer1.Enabled = False 
Label2.Visible = False 
Combo1.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub Crear_Click() 






Private Sub Eliminar_Click() 




MsgBox "Se Eliminó el registro", vbCritical, "Aviso Importante" 
Else 




















Combo1.ListIndex = 4 
tiempo = CInt(Val((Combo1.List(Combo1.ListIndex)))) 
Label3.Caption = tiempo & " segundos" 
End Sub 
 




MsgBox "el registro ha sido guardado en la base de datos", vbExclamation, "aviso importante" 
End Sub 
 
Private Sub Label1_Click() 




Private Sub Modificar_Click() 
Data1.Recordset.Edit 
    If Text5 <> "" Then Data1.Recordset("Fecha").Value = Text5 
    If Text6 <> "" Then Data1.Recordset("Hora").Value = Text6 
    If Text7 <> "" Then Data1.Recordset("Modo").Value = Val(Text7) 
    Data1.Recordset.UPDATE 
End Sub 
 




Private Sub Data1_Error(DataErr As Integer, Response As Integer) 
 
    MsgBox "Error: " & Error$(DataErr) 





Private Sub Timer1_Timer() 
'CREAR 
 Data1.Recordset.AddNew 'crea una tabla nueva 
  
 'Copiar Datos en las Labels 
  
    Dato_Fecha.Caption = Date  'Fecha 
    Dato_Hora.Caption = Time   ' Hora 
    Dato_Modo.Caption = Form1.Modo  'Modo 
    PAQUETE = Form1.PAQUETE 
    Dato_frecuencia.Caption = Mid(PAQUETE, 3, 1) & " GHz " & Mid(PAQUETE, 4, 3) & " MHz " & Mid(PAQUETE, 7, 3) & " kHz " & 
Mid(PAQUETE, 10, 3) & " Hz " 
    Dato_ancho_banda.Caption = Form1.Ancho_banda 
    Dato_nivel_senal.Caption = Form1.Nivel_senal 
     
     
    Label2.Visible = True  'Para mostrar texto GRABANDO 
 











Private Sub Form_Activate() 
 
pquete = Form1.PAQUETE 
With MSFlexGrid1 
For x = 1 To .Rows - 1 
.Row = x 
For J = 1 To .Cols - 1 
.Col = J 
.CellBackColor = IIf((x Mod 2) = 1, Val(&H8000000D), Val(&H80000004)) 
.CellFontBold = True 











MODO ESCANEO AUTO 
 
Public contador As Integer 
Public bucle As Integer 
 
Public PAQUETE As String 
Public tiempo As Double 
 
'utilizados para modo escaneo programado 
'******************************** 
Public Scan_paquete1 As String 
Public Scan_paquete2 As String 
Public Scan_paquete3 As String 
Public Scan_paquete4 As String 
Public Scan_paquete5 As String 
Public Scan_paquete6 As String 
Public Scan_paquete7 As String 
Public Scan_paquete8 As String 
Public Scan_paquete9 As String 
Public Scan_paquete10 As String 
'******************************** 
 
Private Sub Command5_Click() 
Timer1.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click() 
Timer1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Combo1_Click() 
tiempo = CInt(Val((Combo1.List(Combo1.ListIndex)))) 
Label1.Caption = tiempo & " segundos" 
Timer1.Interval = tiempo * 1000 
End Sub 
 
Private Sub Command10_Click() 





Private Sub Command11_Click() 
contador = 0 
Timer5.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Command8_Click() 
bucle = 0 
If contador < 10 Then 
 
contador = contador + 1 
Command10.Enabled = True 
If Dato_scan1.Visible = False Then 
    L_scan1.Visible = True 
    Dato_scan1.Visible = True 
    Dato_scan1.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan1.Enabled = True 
    Scan_paquete1 = Form1.PAQUETE 
    Else 
     
    If Dato_scan2.Visible = False Then 
    L_scan2.Visible = True 
    Dato_scan2.Visible = True 
    Dato_scan2.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan2.Enabled = True 
    Scan_paquete2 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
    If Dato_scan3.Visible = False Then 




    Dato_scan3.Visible = True 
    Dato_scan3.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan3.Enabled = True 
    Scan_paquete3 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan4.Visible = False Then 
    L_scan4.Visible = True 
    Dato_scan4.Visible = True 
    Dato_scan4.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan4.Enabled = True 
    Scan_paquete4 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan5.Visible = False Then 
    L_scan5.Visible = True 
    Dato_scan5.Visible = True 
    Dato_scan5.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan5.Enabled = True 
    Scan_paquete5 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan6.Visible = False Then 
    L_scan6.Visible = True 
    Dato_scan6.Visible = True 
    Dato_scan6.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan6.Enabled = True 
    Scan_paquete6 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan7.Visible = False Then 
    L_scan7.Visible = True 
    Dato_scan7.Visible = True 
    Dato_scan7.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan7.Enabled = True 
    Scan_paquete7 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan8.Visible = False Then 
    L_scan8.Visible = True 
    Dato_scan8.Visible = True 
    Dato_scan8.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan8.Enabled = True 
    Scan_paquete8 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan9.Visible = False Then 
    L_scan9.Visible = True 
    Dato_scan9.Visible = True 
    Dato_scan9.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Label_scan9.Enabled = True 
    Scan_paquete9 = Form1.PAQUETE 
     
    Else 
     
    If Dato_scan10.Visible = False Then 
    L_scan10.Visible = True 
    Dato_scan10.Visible = True 
    Dato_scan10.Caption = Frecuencia.Caption & Modo.Caption & Filtro.Caption 
    Scan_paquete10 = Form1.PAQUETE 
     
    Label_scan10.Enabled = True 
     
     




 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
 End If 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
contador = 0   'inicialización variable que se utiliza para saber numero de escaneo a realizar 














Combo1.ListIndex = 0 
tiempo = CInt(Val((Combo1.List(Combo1.ListIndex)))) 








Private Sub Label32_Click() 
Form4.Enabled = False 
Form1.Auto_Escaneo = False 
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
Frecuencia.Caption = PAQUETE = Form1.PAQUETE 
    PAQUETE = Form1.PAQUETE 
    Frecuencia.Caption = Mid(PAQUETE, 3, 1) & " GHz " & Mid(PAQUETE, 4, 3) & " MHz " & Mid(PAQUETE, 7, 3) & " kHz " & 
Mid(PAQUETE, 10, 3) & " Hz " 
    Modo.Caption = Form1.Modo 
    Filtro.Caption = Form1.Ancho_banda 
End Sub 
 
Private Sub Timer5_Timer() 
'    Text1.Text = bucle 
'     Text2.Text = contador 
Form1.Picture2.Scale ((Form1.N_FFT / 2), 85)-((Form1.N_FFT / 2) * (contador + 1), -3) 
If (bucle = contador) Then 
     
     
    Label_scan1.Visible = False 
    Label_scan2.Visible = False 
    Label_scan3.Visible = False 
    Label_scan4.Visible = False 
    Label_scan5.Visible = False 
    Label_scan6.Visible = False 
    Label_scan7.Visible = False 
    Label_scan8.Visible = False 
    Label_scan9.Visible = False 
    Label_scan10.Visible = False 





If ((bucle < contador) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And (Label_scan3.Visible = False) And 
(Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
        bucle = bucle + 1 
     
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete1 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Label_scan1.Visible = True 
     
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
   ' Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
Else 
 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan1.Visible = True) And (Label_scan2.Visible = False) And (Label_scan3.Visible = False) And 
(Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
        bucle = bucle + 1 
    
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete2 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Label_scan1.Visible = False 
    Label_scan2.Visible = True 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan2.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan3.Visible = False) And 
(Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
     Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete3 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    bucle = bucle + 1 
     
    'Label_scan1.Visible = False 
    Label_scan2.Visible = False 
    Label_scan3.Visible = True 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan3.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
    
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete4 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 




    Label_scan3.Visible = False 
    Label_scan4.Visible = True 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan4.Visible = True) And (Label_scan1.Visible) = False And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
    
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete5 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    Label_scan4.Visible = False 
    Label_scan5.Visible = True 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan5.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
     
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete6 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    Label_scan5.Visible = False 
    Label_scan6.Visible = True 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan6.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
    
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete7 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    Label_scan6.Visible = False 
    Label_scan7.Visible = True 
    'Label_scan8.Visible = False 
    'Label_scan9.Visible = False 




     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan7.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) 
And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
     
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete8 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    Label_scan7.Visible = False 
    Label_scan8.Visible = True 
    'Label_scan9.Visible = False 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan8.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) 
And (Label_scan7.Visible = False) And (Label_scan9.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
    
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete9 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    Label_scan8.Visible = False 
    Label_scan9.Visible = True 
    'Label_scan10.Visible = False 
     
 
     
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan9.Visible = True) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And 
(Label_scan3.Visible = False) And (Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) 
And (Label_scan7.Visible = False) And (Label_scan8.Visible = False) And (Label_scan10.Visible = False)) Then 
 
    bucle = bucle + 1 
     
    Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete10 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    'Label_scan1.Visible = False 
    'Label_scan2.Visible = False 
    'Label_scan3.Visible = False 
    'Label_scan4.Visible = False 
    'Label_scan5.Visible = False 
    'Label_scan6.Visible = False 
    'Label_scan7.Visible = False 
    'Label_scan8.Visible = False 
    Label_scan9.Visible = False 
    Label_scan10.Visible = True 
     
     
     
    Else 
    If ((bucle < contador) And (Label_scan1.Visible = False) And (Label_scan2.Visible = False) And (Label_scan3.Visible = False) And 
(Label_scan4.Visible = False) And (Label_scan5.Visible = False) And (Label_scan6.Visible = False) And (Label_scan7.Visible = False) 





    bucle = bucle + 1 
   
   Form1.MSComm1.Output = Scan_paquete1 & Chr$(13) & Chr$(10) 
    Label_scan1.Visible = True 
    Label_scan2.Visible = False 
    Label_scan3.Visible = False 
    Label_scan4.Visible = False 
    Label_scan5.Visible = False 
    Label_scan6.Visible = False 
    Label_scan7.Visible = False 
    Label_scan8.Visible = False 
    Label_scan9.Visible = False 
    Label_scan10.Visible = False 
    
   
    
    
     
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    End If 
    








' MOHAMMED BAKKALIMODULO GESTIÓN CAPTURA 




Public N_FFT As Integer 
Public MAXIMO_FFT As Single 
Private Num_Muestras_Mi_BUFFER As Long 
 
Global BUFFER_Duracion As Single 
 
Public GANANCIA As Double 
Public GUARDAR_CAPTURA As Boolean 
Public DATOS_GRABADOS As Long 
Public SPCTRUM_FFT() As Single 
 
Public GANANCIA_CANAL_L As Double 
Public GANANCIA_CANAL_R As Double 
 
 
Public FICHERO As Boolean 
Public FUNCION_Boost As Double 
Public ACTIVAR_FFT As Boolean 
Public Filtrado As Boolean 
 
Public Freq_Filtro As Boolean 
Public Aplicar_Filtro As Boolean 
Global FS As Long 
Global Valor_Filtro As Double 
 
 
Global FILTER_FRQ As Double 
Global FILTER_BW As Double 
Private Const FILTER_DB = -50 
 
 
Private Const WHDR_BEGINLOOP = &H4 
Private Const WHDR_DONE = &H1 
Private Const WHDR_ENDLOOP = &H8 
Private Const WHDR_INQUEUE = &H10 
Private Const WHDR_PREPARED = &H2 




    wFormatTag As Integer 
    nChannels As Integer 
    nSamplesPerSec As Long 
    nAvgBytesPerSec As Long 
    nBlockAlign As Integer 
    wBitsPerSample As Integer 





    DATOS_BUF As Long 
    LONGITUD_BUFFER As Long 
    BYTES_GUARDAR As Long 
    dwUser As Long 
    dwFlags As Long 
    dwLoops As Long 
    lpNext As Long 
    Reserved As Long 
End Type 







   wMid As Integer 
   wPid As Integer 
   vDriverVersion As Long 
   szPname As String * 32 
   dwFormats As Long 





    wType As Long 





Private MI_BUFFER(0 To 32767) As Integer 
 
 
Private BUFFER_INTERNO(0 To 1) As WAVEHDR 
Public DISPOSITIVO_AUDIO As Long 
Private VAR_AUDIO As Long 
 
 
Private PAR_0 As Double, PAR_1 As Double, PAR_2 As Double, PAR_3 As Double, PAR_4 As Double 
Private KK1 As Double, KK2 As Double, KKY1 As Double, KKY2 As Double 
Private PAR_W0 As Double, PAR_W1 As Double, PAR_W2 As Double, PAR_W3 As Double, PAR_W4 As Double 




Public FUNC_VENTANA() As Single 
 
Declare Sub CopyMemory Lib "kernel32" Alias "RtlMoveMemory" (pDst As Any, pSrc As Any, ByVal ByteLen As Long) 
Declare Sub ZeroMemory Lib "kernel32.dll" Alias "RtlZeroMemory" (Destination As Any, ByVal Length As Long) 
 
 
Declare Function waveInGetNumDevs Lib "winmm.dll" () As Long 
Declare Function waveInGetDevCaps Lib "winmm.dll" Alias "waveInGetDevCapsA" (ByVal uDeviceID As Long, lpCaps As 
WAVEINCAPS, ByVal uSize As Long) As Long 
 
Declare Function waveInOpen Lib "winmm.dll" (lphWaveIn As Long, ByVal uDeviceID As Long, lpFormat As WAVEFORMAT, ByVal 
dwCallback As Long, ByVal dwInstance As Long, ByVal dwFlags As Long) As Long 
Declare Function waveInReset Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long) As Long 
Declare Function waveInStop Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long) As Long 
Declare Function waveInStart Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long) As Long 
Declare Function waveInClose Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long) As Long 
 
Declare Function waveInPrepareHeader Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long, lpWaveInHdr As WAVEHDR, ByVal uSize As 
Long) As Long 
Declare Function waveInUnprepareHeader Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long, lpWaveInHdr As WAVEHDR, ByVal uSize As 
Long) As Long 
Declare Function waveInAddBuffer Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long, lpWaveInHdr As WAVEHDR, ByVal uSize As Long) As 
Long 
Declare Function waveInGetPosition Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long, lpInfo As MMTIEMPO, ByVal uSize As Long) As Long 
 
Declare Function waveInMessage Lib "winmm.dll" (ByVal hWaveIn As Long, ByVal msg As Long, ByVal dw1 As Long, ByVal dw2 As 
Long) As Long 
Declare Function waveInGetErrorText Lib "winmm.dll" Alias "waveInGetErrorTextA" (ByVal err As Long, ByVal lpText As String, 
ByVal uSize As Long) As Long 
 
Private DISPOSITIVO_UTILIZADO As WAVEFORMAT 
Private FUNC_UTILIZADO As String 
Private LastOffset As Long 
Public SENAL() As Single 
Public TEMPORAL() As Single 
 
Public Function INICIALIZACION(ByRef BUFFER_Duracion As Single, ByRef FS As Long, ByRef Freq_Filtro As Boolean, ByRef 




'Public Function INICIALIZACION(ByRef BUFFER_Duracion As Integer, ByRef FS As Long, ByRef Freq_Filtro As Boolean, ByRef 
Aplicar_Filtro As Boolean, ByRef Valor_Filtro As Double, Optional FILTER_FRQ As Double = 5, Optional FILTER_BW As Double = 3) 
 
 
 CAPTURA.FS = FS 
 CAPTURA.Freq_Filtro = Freq_Filtro 
 CAPTURA.Aplicar_Filtro = Aplicar_Filtro 
 CAPTURA.Valor_Filtro = Valor_Filtro 
 CAPTURA.FILTER_FRQ = FILTER_FRQ 
 CAPTURA.FILTER_BW = FILTER_BW 
 BUFFER_Duracion = BUFFER_Duracion 
      
End Function 
Function GetInDev(NameList() As String) As Long 
Dim BufLng As Long 
Dim exeAPI As Long 
Dim CntDev As Long 
Dim Temp As WAVEINCAPS 
Dim i As Long 
 
    CntDev = waveInGetNumDevs 
     
    If CntDev = 0 Then 
        GetInDev = 0 
        Exit Function 
    Else 
       
        ReDim NameList(CntDev) As String 
        BufLng = 46 
        For i = 1 To CntDev 
            Temp.szPname = "" 
            exeAPI = waveInGetDevCaps(i - 1, Temp, BufLng) 
       
            NameList(i) = Left$(Temp.szPname, InStr(1, Temp.szPname, Chr$(0), vbBinaryCompare) - 1) 
            
        Next i 
        GetInDev = CntDev 
    End If 
 
End Function 
Function CAPTURAR(Optional stereo As Boolean = False, Optional frq As Long = 22050, Optional Valor_Filtro As Double, Optional 
BUFFER_Duracion As Single) As Boolean 
'Function CAPTURAR(Optional stereo As Boolean = False, Optional frq As Long = 22050, Optional valor_filtro As Double, Optional 
BUFFER_Duracion As Integer) As Boolean 
    Dim FORMATO_AUDIO As WAVEFORMAT 
    Dim i As Long, rc As Long, Num_Byte_Mi_BUFFER As Long 
    Dim msg As String * 200 
    Dim N_FFT As Integer 
    N_FFT = Form1.N_FFT 
        If GUARDAR_CAPTURA Then 
            'quitte la fonction si un enregistrement est en cours 
            CAPTURAR = True 
            Exit Function 
        End If 
    'indique le format d'enregistrement 
    FORMATO_AUDIO.wFormatTag = 1 
    FORMATO_AUDIO.nChannels = 1 ' IIf(stereo, 2, 1) 
    FORMATO_AUDIO.wBitsPerSample = 16 'cambio de 16 a 8 rare sont ceux qui utilisent 8 bits, plus rare encore 24 bits! 
    FORMATO_AUDIO.nSamplesPerSec = FS 
    FORMATO_AUDIO.nBlockAlign = FORMATO_AUDIO.nChannels * FORMATO_AUDIO.wBitsPerSample \ 8& 
    FORMATO_AUDIO.nAvgBytesPerSec = FORMATO_AUDIO.nSamplesPerSec * FORMATO_AUDIO.nBlockAlign 
    FORMATO_AUDIO.cbSize = 0 
    DISPOSITIVO_UTILIZADO = FORMATO_AUDIO 
     
    'prépare les identifiants de buffer 
    'ZeroMemory MI_BUFFER(0), 65535    '16 bits 2^16=65535 
    ZeroMemory MI_BUFFER(0), 32768 
         
    '(FORMATO_AUDIO.nSamplesPerSec * BUFFER_Duracion \ 1000&) es El numero de muestras a tratar 
    '(numero de puntos que contiene el MS_Buffer) 




    ' nBlockAlign = 16/8 = 2 Bytes = wBitsPerSample/8 
    ' --> Num_Byte_Mi_BUFFER es el numero de Byte dentro de MI_BUFFER 
     
 '   Num_Byte_Mi_BUFFER = FORMATO_AUDIO.nBlockAlign * (FORMATO_AUDIO.nSamplesPerSec * BUFFER_Duracion \ 1000&)  
'dois etre multiple de nBlockAlign 
 '   Num_Muestras_Mi_BUFFER = FORMATO_AUDIO.nSamplesPerSec * BUFFER_Duracion \ 1000& 
 '   Form1.Text3.Text = Num_Muestras_Mi_BUFFER 
     
    Num_Byte_Mi_BUFFER = N_FFT * FORMATO_AUDIO.nBlockAlign 
    Num_Muestras_Mi_BUFFER = N_FFT 
'    For i = 0 To 1 
'        BUFFER_INTERNO(i).DATOS_BUF = VarPtr(MI_BUFFER(0 + i * 16384)) 
'        BUFFER_INTERNO(i).LONGITUD_BUFFER = Num_Byte_Mi_BUFFER 
'        BUFFER_INTERNO(i).dwFlags = 0 
'        BUFFER_INTERNO(i).dwLoops = 0 
'    Next 
         
        'BUFFER 1 
        BUFFER_INTERNO(0).DATOS_BUF = VarPtr(MI_BUFFER(0)) 
        BUFFER_INTERNO(0).LONGITUD_BUFFER = Num_Byte_Mi_BUFFER * 2 
        BUFFER_INTERNO(0).dwFlags = 0 
        BUFFER_INTERNO(0).dwLoops = 0 
        'BUFFER2 
        BUFFER_INTERNO(1).DATOS_BUF = VarPtr(MI_BUFFER(Num_Muestras_Mi_BUFFER)) 
        BUFFER_INTERNO(1).LONGITUD_BUFFER = Num_Byte_Mi_BUFFER * 2 
        BUFFER_INTERNO(1).dwFlags = 0 
        BUFFER_INTERNO(1).dwLoops = 0 
     
    'prépare la fenêtre FFT 
'    If Num_Byte_Mi_BUFFER > N_FFT Then 
'        ReDim SENAL(0 To Num_Byte_Mi_BUFFER) 
'        ReDim TEMPORAL(0 To Num_Byte_Mi_BUFFER) 
'    Else 
'        ReDim SENAL(0 To N_FFT) 
'        ReDim TEMPORAL(0 To N_FFT) 
'    End If 
     
    'prépare le filtre passe-haut (ici utilisé pour couper les infra-basses) 
    FILTRAR FILTER_FRQ, FILTER_BW, -50, Valor_Filtro 
 
   
    'TAREA 1 
    'Opening the device tarjeta de sonido 
    rc = waveInOpen(VAR_AUDIO, DISPOSITIVO_AUDIO, FORMATO_AUDIO, 0, 0, 0) 
    If rc <> 0 Then 
        waveInGetErrorText rc, msg, Len(msg) 
        MsgBox msg 
        CAPTURAR = False 
        Exit Function 
    End If 
     
    'TAREA 2 
    'indique les buffers à utilisé 
    rc = waveInPrepareHeader(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(0), WHDR_LEN) 
    rc = waveInPrepareHeader(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(1), WHDR_LEN)     'NO ESTA BIEN IMPLEMENTADO 
    If (rc <> 0) Then 
        waveInGetErrorText rc, msg, Len(msg) 
        MsgBox msg 
    End If 
 
    'TAREA 3 
    'ordonne les buffers à remplir 
    rc = waveInAddBuffer(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(0), WHDR_LEN) 
    rc = waveInAddBuffer(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(1), WHDR_LEN)         'NO ESTA BIEN IMPLEMENTADO 
    If (rc <> 0) Then 
        waveInGetErrorText rc, msg, Len(msg) 
        MsgBox msg 
    End If 
   
    'TAREA 4 




     
    GUARDAR_CAPTURA = True 
    CAPTURAR = True 
     
End Function 
 
Function Actualizar() As Boolean 
Dim i As Long, rc As Long 
Dim uo As Long, ul As Long 
   If GUARDAR_CAPTURA Then 
           If BUFFER_INTERNO(0).dwFlags And &H1 Then   'Si el Buffer 0 esta lleno 
               uo = 0 
                ul = BUFFER_INTERNO(0).LONGITUD_BUFFER \ 2&     'VERIFICAR PORQUE \2 
               If ACTIVAR_FFT Then HACER_FFT uo, ul 
                 
                rc = waveInAddBuffer(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(0), WHDR_LEN) 
                Actualizar = True 
            End If 
             
            If BUFFER_INTERNO(1).dwFlags And &H1 Then   'Si el Buffer 1 esta lleno 
                uo = Num_Muestras_Mi_BUFFER 
                ul = BUFFER_INTERNO(1).LONGITUD_BUFFER \ 2& 
                If ACTIVAR_FFT Then HACER_FFT uo, ul 
                rc = waveInAddBuffer(VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(1), WHDR_LEN) 
                Actualizar = True 
   '         'End If 
            End If 
    Else 
    End If 
End Function 
Private Sub HACER_FFT(ofs As Long, ByVal iBl As Long) 
'réalise l'analyse spectrale du signal enregistré 
Dim i As Long, p As Long 
Dim N_FFT As Integer 
N_FFT = Form1.N_FFT 
ReDim Preserve SPCTRUM_FFT(N_FFT) 
ReDim Preserve SENAL(N_FFT) 'modificacion MED 2013/05/18 
ReDim Preserve TEMPORAL(N_FFT) 'modificacion MED 2013/05/18 
ReDim Preserve FUNC_VENTANA(0 To N_FFT) 'modificacion MED 2013/05/18 
 
'ReDim SPCTRUM_FFT(0 To N_FFT - 1) As Single 
    'la transformé est sur N_FFT points. 
    'si le buffer contient plus de N_FFT points, le surplus est ignoré ! 
     
    If DISPOSITIVO_UTILIZADO.nChannels = 1 Then 'mono 
 ReDim Preserve FUNC_VENTANA(N_FFT) 
        'applique un fenêtrage temporel non carré 
        p = 0 
        For i = ofs To (ofs + (N_FFT - 1)) 
            SENAL(p) = MI_BUFFER(i) 
            TEMPORAL(p) = MI_BUFFER(i) * FUNC_VENTANA(p) 
        p = p + 1 
        Next i 
         
        'AudioFFT.FFTAudio TEMPORAL(), SPCTRUM_FFT() 
     
        Mo_FFT.FFT N_FFT, TEMPORAL(), SPCTRUM_FFT() 
       If (Form1.Magnitud = True) Then 
   
        For i = 0 To (N_FFT - 1) 
             'Magnitude 
             SPCTRUM_FFT(i) = Abs(SPCTRUM_FFT(i)) / (N_FFT / 2) 
        Next i 
  Else 
   
  If (Form1.Power_normalised = True) Then 
        MAXIMO_FFT = Form1.MAXIMO_FFT 
        For i = 0 To (N_FFT - 1) 
             'Normalized POWER in dB 
             




        Next i 
  Else 
 If (Form1.power = True) Then 
        Form1.Label47.Caption = "POTENCIA (dB)" 
         'dynamique dB 
        For i = 0 To (N_FFT - 1) 
            'SPCTRUM_FFT(i) = 20 * (Log(Abs(SPCTRUM_FFT(i) * 0.001) + 1) * 0.434294481903252) 
             
            SPCTRUM_FFT(i) = 20 * (Log(Abs(SPCTRUM_FFT(i) * 0.001) + 1)) 
             'SPCTRUM_FFT(I) = Abs(SPCTRUM_FFT(I)) * (2 / N_FFT) 
             'SPCTRUM_FFT(i) = 20 * Log(Abs(SPCTRUM_FFT(i)) / (SPCTRUM_FFT(0) + 1)) 
               
        Next i 
  End If 
  End If 
  End If 
         
   
   




Public Sub AJUSTAR_NOMBRE(filename As String) 
     
    WaveFile_Prepare filename, DISPOSITIVO_UTILIZADO 
     
End Sub 
 
Private Sub WaveFile_Prepare(filename As String, wfFormat As WAVEFORMAT) 
'crée un fichier WAV vide 
Dim fp As Integer 
     
    fp = FreeFile 
    If Dir(filename) <> "" Then Kill filename 'purge 
    Open filename For Binary As #fp 
        Put #fp, 1, &H46464952  'RIFF 
        Put #fp, 5, 38& 
        Put #fp, 9, &H45564157  'WAVE 
        Put #fp, 13, &H20746D66 'fmt 
        Put #fp, 17, &H12& 
        Put #fp, 21, wfFormat 
        Put #fp, 39, &H61746164 'data 
        Put #fp, 43, &H0& 
        Put #fp, 47, &H0& 
    Close #fp 
     
    LastOffset = 47 
    DATOS_GRABADOS = 0 
    FUNC_UTILIZADO = filename 




Private Function WaveFile_AddData(ByVal MemPtr As Long, ByVal LenToCpy As Long) As Boolean 
'écrit le dernier échantillon enregistré, mets à jour le fichier WAV. 
'pour éviter la perte de donnée/crash, on local error absorbe tout incidents. 
Dim fp As Integer, lf As Long 
Dim bBuf() As Byte 
 
    ReDim bBuf(1 To LenToCpy) 
    CopyMemory bBuf(1), ByVal MemPtr, LenToCpy 
     
    fp = FreeFile 
    lf = LastOffset + LenToCpy 
     
    On Local Error GoTo WriteFail 
     
    Open FUNC_UTILIZADO For Binary As #fp 
        Put #fp, 5, lf - 9 




        Put #fp, LastOffset, bBuf 
    Close #fp 
     
    LastOffset = LastOffset + LenToCpy 
     
    WaveFile_AddData = True 
    Exit Function 
     
WriteFail: 
    err.Clear 







Sub CALCULAR_VENTANA(Optional ByVal Laquelle As Long = 0) 
Dim i As Long, N_FFT As Integer 
Dim dCycle As Double 
    N_FFT = Form1.N_FFT 
ReDim Preserve FUNC_VENTANA(0 To N_FFT) 
    For i = 0 To (N_FFT - 1) 
        dCycle = (6.28318530717959 * i) / N_FFT 
         
        Select Case Laquelle 
        Case 0 'Cuadrada 
            FUNC_VENTANA(i) = 1 
         
        Case 1 'Hamming 
            FUNC_VENTANA(i) = (0.53836 - 0.46164 * Cos(dCycle)) 
         
        Case 2 'Blackman 
            FUNC_VENTANA(i) = (0.42 - 0.5 * Cos(dCycle) + 0.08 * Cos(dCycle * 2)) 
         
        Case 3 'Blackman-harris 
             FUNC_VENTANA(i) = (0.35875 - 0.48829 * Cos(dCycle) + 0.14128 * Cos(dCycle * 2) - 0.01168 * Cos(dCycle * 3)) 
         
        Case 4 'triangular 
            FUNC_VENTANA(i) = 2 / N_FFT * (N_FFT / 2 - Abs(i - (N_FFT - 1) / 2)) 
             
        Case 10 'Kaiser 
            'GoSub Bessel 
            'FUNC_VENTANA(i) = (y * 8 * Sqr(1 - (2 * i / N - 1) ^ 2)) / y 
              
        Case Else 'Hanning 
            FUNC_VENTANA(i) = 0.5 * (1 - Cos(dCycle)) 
             
        End Select 
    Next i 
     
    Exit Sub 
     
Bessel: 
Dim y As Double 
 
    y = dCycle / 3.75 
    y = y * y 
    y = 1# + y * (3.5156229 + y * (3.0899424 + y * (1.2067492 + y * (0.2659732 + y * (0.0360768 + y * 0.0045813))))) 
    Return 
     
End Sub 
 
Private Function NORMALIZAR(ofs As Long, ByVal iBl As Long, dBboost As Double) As Double 
Dim spMax As Long 
Dim i As Long 
Dim BoostCoef As Double 
 
    BoostCoef = 10 ^ (dBboost * 0.05) 
 




     
        Select Case DISPOSITIVO_UTILIZADO.wBitsPerSample 
             
        Case 16 
            For i = ofs To ofs + iBl - 1 
                spMax = CDbl(MI_BUFFER(i)) * BoostCoef 
                If spMax > 32767 Then 
                
                    MI_BUFFER(i) = 32767 
                    
                ElseIf spMax < -32768 Then 
               
                    MI_BUFFER(i) = -32768 
                   
                Else 
                    MI_BUFFER(i) = spMax 
                End If 
                 
            Next i 
             
        End Select 




Private Function NIVEL_CALC(ofs As Long, ByVal iBl As Long) As Double 
 
Dim spAbs As Long, spAbs2 As Long, spMax As Long 
Dim spMaxL As Long, spMaxR As Long 
Dim i As Long 
spMax = 1 
 
    If DISPOSITIVO_UTILIZADO.nChannels = 1 Then 'mono 
     
        Select Case DISPOSITIVO_UTILIZADO.wBitsPerSample 
        Case 8 
            For i = ofs To ofs + iBl 
                spAbs = Abs((CLng(MI_BUFFER(i)) And &HFF&) - 127) 
                spAbs2 = Abs((CLng(MI_BUFFER(i)) And &HFF00&) \ 256& - 127) 
                If spMax < spAbs Then spMax = spAbs 
                If spMax < spAbs2 Then spMax = spAbs2 
            Next i 
            NIVEL_CALC = -42.14 + 20 * (Log(spMax) * 0.434294481903252) 
             
        Case 16 
            For i = ofs To ofs + iBl 
                spAbs = Abs(CLng(MI_BUFFER(i))) 
                If spMax < spAbs Then spMax = spAbs 
            Next i 
            NIVEL_CALC = -90.3089 + 20 * (Log(spMax) * 0.434294481903252) 
             
        Case 24 
     
        Case 32 
        End Select 
     
    Else 
     
            For i = ofs To ofs + iBl Step 2 
                spAbs = Abs(CLng(MI_BUFFER(i))) 
                spAbs2 = Abs(CLng(MI_BUFFER(i + 1))) 
                If spMaxL < spAbs Then spMaxL = spAbs 
                If spMaxR < spAbs2 Then spMaxR = spAbs2 
            Next i 
            GANANCIA_CANAL_L = -90.3089 + 20 * (Log(spMaxL) * 0.434294481903252) 
            GANANCIA_CANAL_R = -90.3089 + 20 * (Log(spMaxR) * 0.434294481903252) 
            If spMaxR > spMaxL Then 
                NIVEL_CALC = GANANCIA_CANAL_R 
            Else 
                NIVEL_CALC = GANANCIA_CANAL_L 




             
             
             
     
    End If 
     
End Function 
 
Private Sub FILTRAR(ofs As Long, ByVal iBl As Long) 
 
Dim sample As Double, result As Double 
Dim smp2 As Double, res2 As Double 
Dim i As Long 
 
    If DISPOSITIVO_UTILIZADO.nChannels = 1 Then 'mono 
     
        For i = ofs To ofs + iBl - 1 
         
            sample = MI_BUFFER(i) * 3.05185094759972E-05 ' 1 / 32767 
            result = PAR_0 * sample + PAR_1 * KK1 + PAR_2 * KK2 - PAR_3 * KKY1 - PAR_4 * KKY2 
     
            KK2 = KK1 
            KK1 = sample 
     
            KKY2 = KKY1 
            KKY1 = result 
     
            If result > 1# Then 
                MI_BUFFER(i) = 32767 
            ElseIf result < -1 Then 
                MI_BUFFER(i) = -32768 
            Else 
                MI_BUFFER(i) = CInt(result * 32767) 
            End If 
                     
        Next i 
 
    Else 'stéréo 
 
        For i = ofs To ofs + iBl - 2 Step 2 
            sample = MI_BUFFER(i) * 3.05185094759972E-05 
            smp2 = MI_BUFFER(i + 1) * 3.05185094759972E-05 
            result = PAR_0 * sample + PAR_1 * KK1 + PAR_2 * KK2 - PAR_3 * KKY1 - PAR_4 * KKY2 
            res2 = PAR_W0 * smp2 + PAR_W1 * PAR_X1 + PAR_W2 * PAR_X2 - PAR_W3 * PAR_Y1 - PAR_W4 * PAR_Y2 
     
            KK2 = KK1 
            KK1 = sample 
            KKY2 = KKY1 
            KKY1 = result 
            PAR_X2 = PAR_X1 
            PAR_X1 = smp2 
            PAR_Y2 = PAR_Y1 
            PAR_Y1 = res2 
     
            If result > 1# Then 
                MI_BUFFER(i) = 32767 
            ElseIf result < -1 Then 
                MI_BUFFER(i) = -32768 
            Else 
                MI_BUFFER(i) = CInt(result * 32767) 
            End If 
 
            If res2 > 1# Then 
                MI_BUFFER(i + 1) = 32767 
            ElseIf res2 <= -1 Then 
                MI_BUFFER(i + 1) = -32768 
            Else 
                MI_BUFFER(i + 1) = CInt(res2 * 32767) 
            End If 





    End If 
End Sub 
 
Private Sub FILTRAR(uFilterFrq As Double, Optional Octave As Double = 3, Optional dBGain As Double = -50, Optional 
DEBUG_FILTER As Double = 1) 
 
Dim omega As Double, A As Double 
Dim Alpha As Double, Beta As Double 
Dim wsn As Double, wcs As Double 
Dim a0 As Double, a1 As Double, a2 As Double 
Dim b0 As Double, b1 As Double, b2 As Double 
Dim TAng As Double 
 
     
     
    omega = 6.28318530717959 * (uFilterFrq) / DISPOSITIVO_UTILIZADO.nSamplesPerSec  'cycle, 2Pi 
    wsn = Sin(omega) 
    wcs = Cos(omega) 
     
    TAng = 0.346573590279973 * Octave * omega / wsn     'log(2)/2 
     
     
    Alpha = wsn * ((Exp(TAng) - Exp(-TAng)) * 0.5)  'sinus hyperbolique 
     
   
     
    A = 10 ^ (dBGain / 40) 
    Beta = Sqr(A + A) 
     
 
    If Valor_Filtro = 1 Then 
     
     
    b0 = (1 + wcs) / 2 
    b1 = -(1 + wcs) 
    b2 = (1 + wcs) / 2 
    a0 = 1 + Alpha 
    a1 = -2 * wcs 
    a2 = 1 - Alpha 
     
    ElseIf Valor_Filtro = 2 Then 
     
   
    b0 = A * ((A + 1) - (A - 1) * wcs + Beta * wsn) 
    b1 = 2 * A * ((A - 1) - (A + 1) * wcs) 
    b2 = A * ((A + 1) - (A - 1) * wcs - Beta * wsn) 
    a0 = (A + 1) + (A - 1) * wcs + Beta * wsn 
    a1 = -2 * ((A - 1) + (A + 1) * wcs) 
    a2 = (A + 1) + (A - 1) * wcs - Beta * wsn 
     
    ElseIf Valor_Filtro = 3 Then 
     
     
    b0 = 1 + (Alpha * A) 
    b1 = -2 * wcs 
    b2 = 1 - (Alpha * A) 
    a0 = 1 + (Alpha / A) 
    a1 = -2 * wcs 
    a2 = 1 - (Alpha / A) 
     
    Else 
     
    
    b0 = Alpha 
    b1 = 0 
    b2 = -Alpha 
    a0 = 1 + Alpha 
    a1 = -2 * wcs 
    a2 = 1 - Alpha 
 





    PAR_0 = b0 / a0 
    PAR_1 = b1 / a0 
    PAR_2 = b2 / a0 
    PAR_3 = a1 / a0 
    PAR_4 = a2 / a0 
 
    KK1 = 0: KK2 = 0: KKY1 = 0: KKY2 = 0 
    PAR_X1 = 0: PAR_X2 = 0: PAR_Y1 = 0: PAR_Y2 = 0 






'PARAR LA CAPTURA 
Dim i As Long 
 
    GUARDAR_CAPTURA = False                   ' A VERIFICAR QUIEN ES EL PRIMERO INRESET O UNPREPARHEADER? 
    waveInReset VAR_AUDIO 
    waveInStop VAR_AUDIO 
 
    waveInUnprepareHeader VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(0), WHDR_LEN 
    waveInUnprepareHeader VAR_AUDIO, BUFFER_INTERNO(1), WHDR_LEN 
 
    waveInClose VAR_AUDIO 
     
End Sub 
 
Private Sub waveInProc(ByVal hwi As Long, ByVal uMsg As Long, ByVal dwInstance As Long, ByRef hdr As WAVEHDR, ByVal 
dwParam2 As Long) 
'callback, inutilisé 
 
   If (uMsg = &H3C0) Then 
      If GUARDAR_CAPTURA Then 
         'Call waveInAddBuffer(hwi, hdr, Len(hdr)) 
      End If 
   End If 







Public Declare Function GetTickCount Lib "kernel32" () As Long 
Public Declare Function sndPlaySound Lib "winmm.dll" Alias "sndPlaySoundA" (ByVal lpszSoundName As String, ByVal uFlags As 
Long) As Long 
Public Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long) 
 
Public Const Pi = 3.14159265358979 
 
'La fonction FFT en elle même. 
'N : puissance de 2 impérativement. Taille des données à traiter 
'X : amplitude des N cosinus 
'Y : amplitude des N sinus 
Public Sub FFT(N As Integer, x() As Single, y() As Single) 
 
    Dim A As Single, C As Single, E As Single 
    Dim i As Long, J As Long, K As Long, L As Long, Puiss As Long 
    Dim S As Single 
    Dim N1 As Long, N2 As Long 
    Dim Xt As Single, Yt As Single 
 
    Puiss = Log(N) / Log(2) 
     
    N2 = N 
    For K = 1 To Puiss 
        N1 = N2 
        N2 = N2 / 2 
        E = 2 * Pi / N1 
        A = 0 
        For J = 1 To N2 
            C = Cos(A) 
            S = Sin(A) 
            A = J * E 
            For i = J To N Step N1 
                L = i + N2 
                Xt = x(i - 1) - x(L - 1) 
                x(i - 1) = x(i - 1) + x(L - 1) 
                Yt = y(i - 1) - y(L - 1) 
                y(i - 1) = y(i - 1) + y(L - 1) 
                x(L - 1) = C * Xt + S * Yt 
                y(L - 1) = C * Yt - S * Xt 
            Next i 
        Next J 
    Next K 
 
    J = 1 
    N1 = N - 1 
    For i = 1 To N1 
        If i < J Then 
            Xt = x(J - 1) 
            x(J - 1) = x(i - 1) 
            x(i - 1) = Xt 
            Xt = y(J - 1) 
            y(J - 1) = y(i - 1) 
            y(i - 1) = Xt 
        End If 
        K = N / 2 
        Do While K < J 
            J = J - K 
            K = K / 2 
        Loop 
        J = J + K 















Efecto de Cambio del número de puntos FFT 
Pruebas de Modulación FM 
 
 
El 26/04/2013 Se realizan los ensayos siguientes 
Prueba 1 
Generador de señales conectado a través de su salida OUT1 a la entrada de antena del 







Figura A1: Ensayo de medición de una señal generada por PCE-SDG1010 y enviada a través de  








11kHz, Amp 32 mVpp, phase 0 
 
MOD 
FM Freq 6 kHz, FM Dev 3kHz 
 
Programa 
Sampling Rate 44100, Volumen 403F,  







Generador de Señales 
PCE-SDG1010 























Al aumentar el numero de puntos FFT a 2048, se puede identificar de manera muy clara la 











El 25 de abril de 2013, se realizan los ensayos que se describen en esta parte para demostrar la 
detección de señales mediante el uso del PCR1000 a través de antena, en vez de conexión 
directa con un generador de señales. En ensayos anteriores se ha demostrado la detección se 
señal mediante conexión directa por cable entre la salida del generador y la entrada de antena 
del PCR1000. 
En este ensayo, se conecta una antena de bucle al PCR1000, y se conecta otra antena a la 
salida del generador. Se utiliza una señal de salida con un nivel más alto que los ensayos que se 
realizaron mediante conexión directa. 
 





Porque se utiliza la antena receptor tipo AN200 E1-124819 Etón, freq 520-1710 kHz 
Amplitud 2,30 Vpp 
Phase 0,0º 
Mod  




530 kHz, AM, 15 kHz, Black-Harris, Volumen J403D 
Sampling 44100 









Después de activar la salida OUT1 del generado, obtenemos un pico en 10kHz. Se nota la 











Cuando subimos la freq de MOD a más de 12 kHz no se obtiene nada en el pico que 
corresponde a esta frecuencia. 
Cambiando el filtro del PCR1000 de 15 kHz a 50 kHz, aparece el pico que corresponde a 12kHz, 





IMPLEMENTACIÓN DEL PROMEDIADO TIPO MÁXIMO 
 
El 29 de abril de 2013 se realiza el ensayo que a continuación se describe. Se conecta el 
generador de señales a través de su salida out1 a la entrada del PCR (cable). 
Se conecta el PCR al PC a través de la entrada audio de la tarjeta de sonido 
 
Parámetros 




Ampl 40 mVpp 
Mod 
AM Freq 13 kHz 
AM Depth 100% 
 
Se sintoniza el PCR a la frecuencia 1 MHz 
Se utiliza N=1024 
Ventana Hanning 
Freq Muestreo 44,1 kHz 
Volumen J4040 
Se obtiene la señal que se representa el la siguiente figura 














Se nota que después de aplicar el promediado, aparece el pico de 13 kHz que 





CALIBRACIÓN DEL NIVEL DE LA SEÑAL TEMPORAL 
04/05/2015 
 



















Se observa que dicho aparato presenta un componente DC negativo de aprox -75 
 





















































































































































































ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DE LA TARJETA DE SONIDO 
FRENTE A UNA SEÑAL DE ENTRADA DE 1KHZ, FS 44000 
 
 




























































PROCESO DE CALIBRACIÓN UTILIZANDO SEÑAL  DE ENTRADA 
DE 2KHZ 
 





























































































F mVpp cuadros Valor BufferCalculado 
2kHz 4 4 80 
2kHz     
2kHz 5 5,1 102 
2kHz     
2kHz 6 6,1 122 
2kHz     
2kHz 7 6,8 136 
2kHz     
2kHz 8 7,8 156 
2kHz     
2kHz 9 8,6 172 
2kHz    
2kHz 10 8 192 
2kHz     
2kHz 11 9 216 
2kHz    
2kHz 12 8,4 235,2 
2kHz     
2kHz 13 9,1 254,8 
2kHz    
2kHz 14 8,6 275,2 
2kHz     
2kHz 15 9,3 297,6 
2kHz    
2kHz 16 8,8 316,8 
2kHz     
2kHz 17 7 336 
2kHz    
2kHz 18 7,3 350,4 
2kHz     
2kHz 19 7,2 374,4 
2kHz    





















 MEDICIONES: señal de entrada 10kHz 
FS 192000, nivel de entrada desde 4mVpp-20mVpp 
 



































































































La gráfica representa 56 puntos 
El periodo T de la señal tiene 4,1 puntos 




4,14 cuadros  19,13 puntos T 
 
Señal de entrada 10 kHz 
Fs = 192000 muestra/s 
1 segundo  192000 puntos 
X segundos  19,13 puntos 























MEDICIONES: Señal de entrada 20kHz 
Mediciones realizadas 07 de mayo de 2015 
 














Se conecta la entrada del aparato “generador de señal PCE-SDG1010, sin ninguna señal 







Como se puede apreciar en la imagen que el aparato presenta un pequeño ofset positivo, 
además de un poco de ruido, y oscilación de la señal. 
 




Este ruido no es un ruido del generador sinon que es un ruido al conectar el conector audio en 
la entrada del micrófono de la tarjeta de sonido. Puede ser ruido radiado, al actuar el cable 
como antena receptora en la entrada de la tarjeta de sonido. 
 
En estas mediciones queremos medir una señal de entrada de 20 kHz. 
Al activar la salida del generador de señales con señal de 20kHz y amplitud de 4mVpp, Fs a 






Se cambia la frecuencia de muestreo a 96000, se obtiene la señal siguiente: 









































































































































Pruebas utilizando generador de señales PCE-SDG1010  
 
Pruebas_PCR_2013_04_11 
El primer ensayo se realiza de la siguiente manera: 
Se conecta el generador de señales a través de la salida 1 (Cable BNC macho) directamente al 














Fig A: Generador de Señales-PC 
 
Aparece un pico de 14 kHz 
 
El segundo ensayo se realiza de la siguiente manera 
Se dejan las mismas condiciones de señal generado por el generador de señales 
Se conecta la salida del generador (conecto BNC macho) a la entrada de antena del receptor 
PCR 1000 (conector BNC macho). 
Se conecta la salida audio del PCR 1000 a la entrada de la tarjeta de sonido del PC. 
Se sintoniza la frecuencia a 14 kHz 
 
 
Fig. B: Generador de Señales-ICOM-PC 
 
 
Aparece un pico de 14 kHz 
Se conecta directamente el generador a la entrada de tarjeta de sonido del PC 












Quitando el cable de alimentación del PC, se nota que el ruido de fondo baja un poco 
 
 
Aumentando la frecuencia de muestreo a 32kHz, obtenemos el resultado siguiente: 
Se nota que se obtiene un pico más estrecho en la frecuencia de entrada que medimos a 
saber, 1kHz. 











Frecuencia de 15 kHz 
Se ajusta la frecuencia de salida del generador a 15 kHz, y aumentamos la frecuencia de 









Se realiza la misma medición sin fuente de alimentación del PC, se nota la desaparición de los 







EVALUACIÓN DEL FILTRO ANTI-ALIASING DE LA TARJETA DE 
SONIDO 
 
En estos ensayos se comprueba el efecto del filtro anti-aliasing de la tarjeta de sonido. Por eso, 
se aplica una señal con frecuencia entre 20kHz y 25 kHz en la entrada de la tarjeta de sonido, y 
ver como actua el filtro anti-aliasing en reducir las frecuencias superiores a la frecuencia de 













Aunque aumentamos la frecuencia de muestreo, este problema sigue, y aparece los picos 
falsos debido a que en las frecuencias entre 22kHz y 25kHz, la atenuación no esta completa del 









Figura : Pruebas utilizando PC2: HP Core i5 
 
Se genera señal sinusoidal de frecuencia 17kHz 
 
 
Se realiza modulación AM de la señal con frecuencia de portadora fc=4kHz 
 
Se analiza la señal con frecuencia de muestreo de 44,1 kHz, se obtiene el siguiente resultado. 
Ventana Black Haris 
Se ve un pico en la frecuencia fundamental 17 kHz, y dos bandas laterales una derecha de 

























La señal sinusoidal máxima que se puede analizar con la tarjeta de sonido directamente es 
22kHz. 










Ajustamos la salida del generador a los siguientes parámetros: 
señale sinusoidal con frecuencia = 50 kHz, amplitud -38dbm 
señal modulada AM, fc=3 kHz 
Sintonizamos el receptor al modo AM, frecuencia 50 kHz, filtro 15 kHz, vol J4069 




Se ve que aparecen muchos picos secundarios. 






Utilizamos el filtro de 15kHz en el PCR1000, y para comprobar este parametro, procedemos a 
cambiar la frecuencia del ICOM subiende desde 50 kHz hasta llegar a 65kHz. A partir de 61 kHz 
obtenemos un pico mas reducido y cuando llegamos a 65 kHz el pico desaparece, mientras 









Una de las cosas observadas, es que sintonizando el receptor en las frecuencias de 100 kHz, 











y esto es debido a la aparición de harmónicos. 
reducimos el nivel de la señal de entrada a -70dBm, desaparecen los picos en las frecuencia de 
150 kHz, 200 kHz, ...., pero se mantiene en la frecuencia 100 kHz. 
Reducimos el nivel de la señal de entrada a -83dBm, y se nota que los picos de harmónicos se 











ENSAYOS VHF RADIOTELEFONO 
FECHA 20/05/2015 
MATERIAL UTILIZADO:  
RECEPTOR ICOM PCR1000, PC HP1, RADIOTELEFONO BAOFENG VHF/UHF 
PROGRAMA UTILIZADO: Programa_REV4_2015_05_19_ESCANER_EMC 
 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
FM 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
Frecuencia del ICOM: 144.010.00 Hz, Modo FM, Filtro BW: 50, Volumen J406A 
 
 


















FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 




Nivel Smeter: I1A6 
 












MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




















MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
FM 50 J406A 16000 512 CUADRADO 
 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 




MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
FM 50 J406A 16000 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIO TELEFONO MODO POTENCIA 
144.010.000 FM NW 
 





MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
FM 50 J406A 16000 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 
144.010.000 FM NW 
 
AVG EXP (ALPHA =0.25) 
 
 
LSB, SIN EMISIÓN, Frecuencia ICOM: 144.010.000 MHz, Filtro BW: 50, FS 44100 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 






LSB, SIN EMISIÓN 
 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
AVG TIPO MAX CON MEMORIA 
 
 
LSB, SIN EMISIÓN 
 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 






SIN NINGUN PROMEDIADO, SE REDUCE EL BW DEL ICOM A 15, LSB, SIN EMISIÓN 
 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




SE APLICA PROMEDIADO TIPO MAXIMO AVG MAX MEMORIA 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 







Se aplica promediado tipo AVG EXP (ALPHA 0.25) 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




SE REDUCE EL BW DEL ICOM A 6KHZ 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 6KHZ J406A 44100 512 CUADRADO 
 







MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 6KHZ J406A 44100 512 CUADRADO 




MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 6KHZ J406A 44100 512 CUADRADO 
 







SE REDUCE EL BW DEL ICOM A 2,8 kHZ 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 








PROMEDIADO TIPO MAX MEMORIA 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 










MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 




FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 
144.010.000 FM- NW LOW 
 








MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 
144.010.000 FM- NW LOW 
 










DESPLAZANDO LA FRECUENCIA DE 144.10 A 144.007 
 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 











MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 50 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 




SE CAMBIA BW DEL ICOM 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 512 CUADRADO 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 







SE CAMBIA FFT Y SE APLICA UNA VENTANA Y PROMEDIADO 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 





MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 8192 HANNING 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 
144.010.000 FM- NW LOW 
 







SE CAMBIA FS  
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 8192 HANNING 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 





SE CAMBIA MODO EMISIÓN ICOM AL USB  
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 8192 HANNING 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 







SE CAMBIA FFT  
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 1024 HANNING 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 





SE CAMBIA FFT Y VENTANA 
MODO BW VOLUMEN FS NFFT VENTANA 
LSB 15 J406A 44100 1024 HAMMING 
 
SOLO PORTADORA 
FRECUENCIA RADIOTELEFONO MODO POTENCIA 




















Test de Compatibilidad Electromagnética 
























Aplicando un promediado tipo AVG se puede observar mejor la interferencia. Se mide la 




Se vuelve en medir sin aplicar promediado y se mide el nivel de la señal 























Test de Compatibilidad Electromagnética 
Ensayo HVAC-L CARA D - Fecha 2015_06_10 
 
 








































Aplicando un zoom sobre la señal . 







































Frecuencia indicada por la empresa certificador 425.56MHZ, nivel 56 dBµV/m 

























Test de Compatibilidad Electromagnética 
























Cambiado el modo de recepción de FM a LSB 
 
 
 
